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Waldzustand 2001 im Uberblick

Im Jahr 2001 sind in Sachsen die Waldschéden wei-
ter zurlickgegangen: 15 % der Waldflache wurden
als deutlich geschédigt, 45 % als schwach gesché-
digt und 40 % ohne erkennbare Schadmerkmale
ausgewiesen. Der bereits im Vorjahr beobachtete
Trend einer Verbesserung des Belaubungs-/Bena-
delungszustandes der Baume setzte sich fort.

Bei der diesjahrigen Begutachtung von 6 840 Bau-
men in 285 Waldbestanden wurde der geringste
Anteil deutlicher Schaden des vergangenen

11-jahrigen Beobachtungszeitraumes registriert.

Die Trends bei den Nadel - und Laubbaumarten
verlaufen weiterhin gegenlaufig. Hinsichtlich der
einzelnen Baumarten bzw. -gruppen stellt sich die

Situation wie folgt dar:

Die in séchsischen Waldern dominierende Baumart
Fichte ist zu 13 % deutlich geschadigt. Damit hat
sich der Wert gegeniiber dem Vorjahr um weitere

7 Prozentpunkte verringert und weist den niedrigs-
ten Wert des gesamten Erhebungszeitraums auf.
Diese positive Entwicklung resultiert zum einen aus
der deutlichen Abnahme der , klassischen* Belas-
tung durch SO,, zum anderen aus den fiir das
Wachstum und die Vitalitat der Walder giinstigen
Witterungsbedingungen. Zudem traten in Fichten-
besténden kaum nadelfressende Insekten auf.

Der Befall durch Borkenkéfer — insbesondere
durch den Buchdrucker —nahm im Vergleich

zu den Vorjahren ab.

Die Kiefer als zweithaufigste Baumart in den sach-
sischen Waldern hat auch im Jahr 2001 ihr niedri-
ges Schadniveau beibehalten. Mit einem Anteil
deutlicher Schaden von 9 % ist sie gegeniiber den
anderen Baumarten vergleichsweise gering
geschadigt. Die Kiefern in Nordwestsachsen
weisen jedoch einen unglinstigeren Kronenzustand
auf als in Ostsachsen. In der Zunahme des Anteils
schwach geschadigter Kiefern dokumentieren sich
vermutlich kurzzeitige Ereignisse, wie etwa ver-
stérkte Blite und Fruktifikation. Kleinflachig traten
nadelfressende Insekten auf. Der Befall durch
stamm- und rindenbrtitende Insekten fiihrte zu lokal
begrenztem Absterben von Einzelbdumen und

kleineren Baumgruppen.

Die Eiche liegt mit 47 % deutlichen Schaden um

32 Prozentpunkte tiber dem Befund aller Baum-
arten. Auf nur noch 9 % der Flache sind die Eichen
gesund. Obwohl die deutlichen Schaden im Ver-
gleich zum Vorjahr abgenommen haben, (ibertreffen
sie noch immer das Niveau vom Anfang der 90er
Jahre. Aufgrund des anhaltenden Riickganges der
FraBschaden durch Wickler- und Frostspanner-
Avrten hatten sie kaum Einfluss auf den diesjahrigen
Belaubungszustand der Eichen. Zur Schadensver-
minderung haben sicherlich die erheblich geringere
Belastung durch Insekten sowie die glinstigen Wit-
terungsbedingungen im Verlauf der letztjahrigen
Vegetationsperioden beigetragen.

Die deutlichen Schaden bei der Buche erhéhten
sich von 4 % (1991) auf 27 % (2001). Allein gegen-
liber dem Vorjahr stieg dieser Anteil um weitere

2 Prozentpunkte an, wéhrend der Anteil gesunder
Buche um 9 Prozentpunkte abnahm. Es ist davon
auszugehen, dass in den zuriickliegenden Jahren
die Buchenbesténde neben der Belastung durch
sich verandernde Schadstoffkomponenten auch
durch Witterungseinfliisse und wiederholte Fruktifi-

kation in ihrer Vitalitat beeintrachtigt wurden.

Der Anteil deutlicher Schaden in den einzelnen
Wuchsgebieten schwankt von 11 % im Vogtland
bis 34 % im S&chsisch-Thiiringischen Léss-Hiigel-
land und I&sst damit erhebliche lokale Unterschiede
erkennen. Einen regionalen Schadschwerpunkt
stellt das Wuchsgebiet Séchsisch-Thiiringisches
Loss-Hugelland dar. Diese Situation ist in erster
Linie auf den schlechten Kronenzustand der dort
dominierenden Laubbaumarten zuriickzufiihren.
Im Erzgebirge, dem waldreichsten Wuchsgebiet
Sachsens, hat sich in diesem Jahr der Zustand des
Waldes wiederum spiirbar verbessert.

Der Flachenanteil deutlicher Schéaden erreicht mit
16 % fast den Landesdurchschnitt und ist auf den
geringsten Wert seit Beginn der Erhebungen
gesunken. Die Schadauspragung ist innerhalb des
Wuchsgebietes jedoch differenziert. In allen tbri-
gen Wuchsgebieten liegt der Flachenanteil deutli-

cher Schaden zwischen 11 und 14 %.

Die Schwefeleintrage und die damit gekoppelten
Séaurebelastungen sind besonders in den vormals

hoch belasteten Regionen des Erzgebirges stark

zurlickgegangen und haben mittlerweile ein
europaweit vergleichbares Niveau erreicht.
Demgegeniiber sind die 6kosystemaren Belastun-
gen aus eingetragenen Stickstoffverbindungen wei-
terhin hoch und ubertreffen vielerorts die ehemals

dominierende Schwefelbelastung.

Der Wandel der Stoffhelastung in den Waldern lasst
sich auch in den Waldbdden bis in das Sicker- und
Quellwasser verfolgen. Auch dort kann ein Riick-
gang der Schwefelgehalte und ein Anstieg der
pH-Werte festgestellt werden. Diese Entwicklung
wird allerdings héufig Uberlagert durch einen Pro-
zess der Mobilisierung von Schwefelvorréaten aus
den Waldbdden, von denen sie in der Vergangen-
heit in gro3en Mengen gespeichert wurden.

Die laufenden S-Austrage der Waldbdden betragen
oftmals ein Vielfaches der aktuellen S-Eintrége.

Die teilweise erheblichen Nitrataustrage mit dem
Sickerwasser sind Hinweis auf eine verbreitete

Stickstoffsattigung der Walder.

Hinsichtlich der Schwefelbelastung zeigen auch
die Uberschreitungen der fiir Waldokosysteme
langfristig tolerierbaren kritischen Belastungsraten
(Critical Loads) eine deutlich positive Entwicklung
und belegen den Belastungswandel der letzten
Jahre. Im Landesdurchschnitt hat sich in den séch-
sischen Waldern seit 1995 der durch Schwefel- und
Stickstoffverbindungen induzierte Versauerungs-
druck auf etwa ein Drittel verringert, wahrend die
gestiegene Bedeutung der Stickstoffverbindungen
durch einen zunehmenden Anteil an der ebenfalls
riicklaufigen Gesamtsaurebelastung von 21 auf

36 % dokumentiert wird.

Waldumbau und Waldschadenssanierung sind
wichtige Instrumente, um die nachhaltige Siche-
rung aller Waldfunktionen zu gewéhrleisten. Auf-
bauend auf den Erfahrungen der Vergangenheit
wurden diese Aktivitaten im Rahmen eines in Sach-
sen 1990 beschlossenen Waldumbauprogrammes
erheblich intensiviert. Sie flihren aber letztendlich
nur zum Erfolg, wenn es gelingt, die Luftschadstoff-

belastungen in vertraglichen Grenzen zu halten.
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Forest Condition Survey 2001

In 2001 forest damage in Saxony has further
decreased. 15 % of the Saxon forest area were
assessed as visibly damaged and other 45 %

as slightly damaged. 40 % were apparently unda-
maged (values for 2000: 19 %; 37 %; 44 %, respec-
tively). The trend towards an improvement of
foliation, which was found already in the pre-
vious year, continues.

The current year’s assessment including 6 840
trees and 285 forest stands shows the hitherto
lowest proportion of visibly damaged trees over

all the investigation period beginning with 1991.

Tendencies for coniferous and deciduous trees
are still opposite. With regard to different tree
species and tree species groups the situation is

as follows:

For spruce, which is the dominant tree species in
Saxon forests, the percentage of visibly damaged
trees amounts to 13, which means a reduction of
7 in comparison with the previous year.

This is the lowest value of the whole
investigation period.

This positive development results on one hand
from a clear reduction of the “classical” SO,
immissions and on the other hand from weather
conditions which were favourable to growth and
vitality of forests. Beyond this, there were nearly
no insects feeding on spruce needles. Infestation
with bark beetle (Scolytidae), particularly bark
scarabee (Ips typographus), decreased compa-
red to previous years.

Pine, the second most frequent tree species in
Saxon forests, kept its low level of damage in the
current year. Visibly damaged stands range with
9 % low compared to other tree species. Howe-
ver, pines in north-west Saxony show a less
favourable canopy state than those in eastern
Saxony.

The increased proportion of slightly damaged
pines may be related to short-term events, e.g.
increased flowering and cone-bearing. Beyond
this, insects feeding on needles occurred in
some small areas. Insects brooding in trunk and
bark led locally to a die-back of single trees and

small groups of trees.
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Oak species, for which the visibly damaged
stand area amounts to 47 %, surpass the total of
all other tree species by 32 percent points.

On only 9 % of the oak-stand area trees were
considered healthy. Although visible damage
decreased compared to the previous year, its
level is still higher than in the early nineties.
Foliage feeding by leaf-roller (Tortrix viridana)
and frost-looper (Operophtera spec.) has further
declined and is, therefore, unimportant for this
year’s foliation. Damage reduction appears to be
related to considerably reduced insect feeding
as well as to favourable weather conditions
during the last growing-seasons.

For beech the proportion of visible damage
increased from 4 % (1991) to 27 % (2001).
Compared with last year there was a further
increase by 2 percent points, whereas the pro-
portion of healthy beech stands fell by 9 percent
points.

It must be assumed that in most recent years
vitality of beech stands suffered from changing
pollution components as well as from weather-
related influences in connection with repeated,

excessive fruiting.

The proportion of visible damage depends on the
growth area. It varies from 11 % in the Vogtland
t0 34 % in the Saxon-Thuringian loess hill region,
so that large local differences occur.

A regional centre of damage is the growth area
»Saxon-Thuringian loess hills« with its predomi-
nant deciduous trees, which show considerable
top-thinning.

In the Erzgebirge, which has the highest forest
covering of all growth areas, the state of the
forests improved clearly once again. The propor-
tion of visible damage fell to 16 %. That is only
slightly more than the Saxon average and means
the lowest value since the beginning of asses-
sments. However, the degree of damage varies
widely within this growth area.

In all other growth areas the forest area
proportion with visible damage ranges between
11 and 14 %.

Sulphur input and consequent acidification have
strongly decreased, particularly in the formerly
severely damaged regions of the Erzgebirge.
Meanwhile their level can be compared with
values which are common all over Europe. On
the other hand strain by nitrogen input on forest
ecosystems is still high and in many places even

higher than the former one by sulphur.

The alteration of immission pressure in forests
can be traced in forest soils up to leakage water
and spring water, where a decline of sulphur
content and acidity is obvious. However, this
development is frequently overlapped by mobili-
sation of sulphur, which was abundantly stored in
forest soils due to immission in the past. Sulphur
leaching from forest soils is now often several
times higher than the current sulphur input.
Furthermore, there may be considerable nitrogen
leaching via leakage water pointing to wide-

spread nitrogen saturation of forests.

As to the impact of sulphur immissions critical
loads (= thresholds which can be tolerated by
forest ecosystems on a long-term basis) became
less exceeded. This positive development indica-
tes an alteration of stress during the last years.
As an average for Saxony the acidification pres-
sure by sulphur and nitrogen compounds has fal-
len to one third, whereas the growing importance
of nitrogen compounds resulted in a rise of their

part in total acidification from 21 to 36 %.

Forest conversion and forest restoration are
important instruments for securing all forest fun-
ctions with a lasting effect. Based on experience
from the past, these activities were considerably
intensified within the framework of a forest con-
version programme having been issued in 1990.
In the end they will succeed only if air pollutant
immissions can be kept below bearable thres-
holds.
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San zdrowotny |as ww Saksonii w 2001 r oku

Wr oku 2001 w Saksoni i uszkodzeni a | asu ul eg, y

dal szenu znmi ¢ szeni u; na 15 % powi er zchni  usz-
kodzeni a | asu skl asyfi konano jako rednie,

45 %pow er zchni wykazywa, 0 s, abe uszkodzenia, a
na 40 Y%pow er zchni nie stwerdzono synpt omw
uszkodze™ (wartoci da 2000 r oku wynosz — odpo-
wedhi o

19 % 37 %i 44 %. Tendencja poprawy stanu ulistni -

enakorondzew ki r zaobserwowano ju w

ubi eg, ymr day, Ltr zynyva, a Si « nadal . Wwyni ku t ego-

rocznej oceny, p zepr ovadzonej na 6840 dr zewach w
285 dr zevost anach, stwi er dzono ngj nmi ej szy od 11 | at
udzi a, uszkodze™ redhich.

Tendencj e zman uszkodze™ wr d gatunk wigl a-
stychi |i ciastychredd s przeci wstawne. Wodhni esi -
eni u do poszczeg | nych gatunk wh d ich grup
sytuagj a pr zedstaw a Si « nast«uj co:

wierk, k ry wlasach Saksonii jest gatunki emdom -
nuj cym na 13 %pow er zchni wykazuje redi sto-
pi € uszkodzenia. WWato taobni y,a si«wstosunku
do ubieg ego r oku o dal sze 7 punkt w pr ocent owych i
jest ngn sza, odk d pr ovedzony jest nonitoring usz-
kodze™ dr zewost an w. Taka pozytywna zniana wyni -
kazjedg strony ze znacznego spadku ki asyczne-
go oci eniaimsjam SO), azd g Sray jest
spowodowana war unkam pogodowym, Kor zyst nyni
daver ostu o zevostan wi d a poprawy ich
wtano ci. Ponadto wdr zewost anach wi er kowych
ber dzo r zadko wyst «powg, y ovedy |i cio erne. Gad-
ajekank w (dytidae), zwaszcza kor nika o ukar -
za (I ps typogrgphus), znmi g szy,y swoj e nesilenie w
stosunku do | at popr zedni ch.

Sosna, k rajest dugimco do cz«sto ci wyst «pova-
nia gat unki emw | asach Seksonii, wr oku 2001 nadal
wykazywa, a niski pozi omuszkodze™. Wizia, uszkod-
26 rednichwnosi, dasosny 9% codgejg pozy-
¢j « gatunku niezbyt silnie uszkodzonego na tle
pozost , ych gat unk w obj «tych noni tori ngiem Sosny
wp , nocno-zachodni 6 cz« ci Soksonii wykazuj przy
tymbardzig niekar zystny stan koron ni we wschod-
ne Sksoni. Wirost ulzigu rednio uszkodzonych
sosen t, unaczy Si« prawdopodobni e takim kr tkar -
v, yni zj aw skam jak vzno one kwitnienie i frudyfi -
kacja Ponadto na niew e kich pow er zchni ach

wst pi,y ovedy |i cioerre
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Qpanowani e przez ovady sk,adg ce jgawpniui
kar ze spowodowa, 0 obunierani e poj edynczych dr zew
g uw dzew, wst«u ce lokalnie 47 Y%powerz-
cn d zewostan w d«bowych me ci si« wkiasie
uszkodze™ rednich, warto taprzekracza o 32 punk-
ty r ocent ove pr zeci «t ne uszkodzeni a odnosz ce Si «
do wszystkich gatunk w. Jedyni e 8 %pow er zchni

@ zewost an w d«bowych stanow , y dr zewost any zdr o-
ve. UWizia uszkodze™ rednich zmi g szy, si«co pra-
wda w st osunku do r oku ubi eg, ego, jednak nadal

[ zekracza, poziomz pocz tku lat 90. Nastan ulistni -
ena karon u deou wiymr oku nie wwar,y prawe

adnego wp, ywu ery zwjki zieloneczki (Tatrix virica-

) i pedzk (Qerophtera spec.) gdy tendencja do
zmigszanasi«ich er wnadd si«utrzynywa a. Do
spadku pozi onu uszkodze™ d«bu przyczyni,y si«
obok znacznego ograni czeni a szk d spowodowanych
[ zez owady, tak e kar zystne warunki - pogodowe,
jakie wst pi,y wczasie sezonu vieget acyj nego w
ubi eg ych | atach.

Ulig rednich uszkodze™ buka zw «kszy, si«z 4 %
(1991) do 27 %(2001). Wstosunku do r oku ubi eg, ego
ulzia tenver s, 02 pukty procentove, natom ast
udzig zdr owych buk wzrmi gj szy, si« 09 punkt w

p ocentowch. Nale y zak ada, e wubieg ych
l'atach do obni enia wtalno ci buk w, ook

obci enaprzez imsje ozmeng cymsi« sk adlzie,
P zyczyni,y si« tak e wp, ywy pogodove i poatarzg -
cas«frudyfikega

Ulzi a, uszkodze™ rednich w poszczeg | nych dziel -
ni cach pr zyr odni czo-1 e nych waha, si« od 11 %w
dzidnicy Vogtl and do 34 %na | essowym Pog r zu
Sakso™sko- Tuy™ski mi wykazywa, tymsanymznacz-
nezr nicovenie | okal ne. Regional ne centrum

naj W «kszych uszkodze™ stanow dzi el nica Pog rza
Lessowego Sakso™sko- Tu y“skego. Sytuacja ta wni -
ka g wnie ze z ego stanu kor on dominuj cych tam
gatunk wli ciastych

WG rach Kruszcowch, najbardrig lesistg didncy
Sksonii, stanlas wueg w2001 r oku ponowni e wra -
ng poprawe. Jakka wek r ozk, ad uszkodze™ na obszar -
zetq didncyjest zecziezr  nicovany. Uia usz-
kodze™ rednich spad, do 16% osi gaj c majni sz
warto wtymregionie od pocz tku i rventar yzegi usz-
kodze", zbli on do redig vartoci da Sksonii. W
wszyst ki ch pozosta ych dzi e ni cach pr r odhi czo-1 e nych
udzi 8, uszkodze™ redni ch waha si « od 11 do 14 %

Depozycjasiarki i zw zane z ni zakwaszenie
Znaczni e znmi g szy,y Si«, zZwaszcza wsilnie

obci  onymw przesz,od regionie Gr K uszcowch,
i wni«dzyczasie zbli Y,y i« do pozi onu charak-

te ystycznego d a Eur opy. Ntomast nadal wysoki e
S obci
nichzw zki azotu, wwel u nigjscach osi gg one
domnuj ce przed laty obci enia

eni a ekosystemw przez zmagazynowane w

werto ci wy sze ni

W Zkanh Siarki.

Qdwr cenie trend wobci

[ zez inisje no na prze | edzi

enia rodow ska | e nego
tak e w gl ebach

I'e nych, a d wody przesi kg cef i odp, ywgj cej
spadek

zavarto ci siarki i stopnia zakvaszenia N tendenc «
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Vorbemerkungen

In Sachsen sind die Waldschaden in diesem Jahr weiter zuriickgegangen. Damit setzt sich der
bereits im Waldzustandsbericht des Jahres 2000 dokumentierte Trend fort. Neben umfangrei-
chen WaldsanierungsmafRnahmen ist vor allem die deutlich sauberere Luft der Hauptgrund fur
diese erfreuliche Entwicklung.

Der Freistaat Sachsen hat in den vergangenen 10 Jahren fur die Erforschung der komplexen
Zusammenhange ein modernes Wald- und Luftmonitoringsystem aufgebaut. Die Stoffeintrags-
messungen auf den Dauerbeobachtungsflachen der Forstverwaltung zeigen in Verbindung mit
den Daten des Luftmessnetzes der Umweltverwaltung, dass sich in den sachsischen Waldern
neben dem Riickgang der Schadstoffbelastung eine Veranderung der Luftschadstoffe von
Schwefelverbindungen, die in der Vergangenheit eine grof3e Rolle spielten, hin zu Stickstoff-
verbindungen und Ozon vollzieht. Die Auswertungen weisen auf ein komplexes Ursachensys-
tem aus Umweltbedingungen und Stressfaktoren hin. Diese kénnen nacheinander, gleichzeitig
oder summarisch auf Waldbestande wirken und damit verschiedene 6kologische Reaktionen
bei den Baumen hervorrufen.

Waldumbau und Waldschadenssanierung werden in Sachsen behutsam und mit wirtschaftli-
chem Mitteleinsatz als Langzeitaufgabe durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um eine notwen-
dige Zukunftsvorsorge sowohl fiir die Waldbesitzer als auch fur die Allgemeinheit. Unter den
heutigen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen fiihrt dabei kein Weg
am langfristigen Waldumbau, d. h. an der stérkeren Ausrichtung der Forstbetriebe auf natur-
nahe Waldbewirtschaftungsmethoden, vorbei.

Trotz aller Anstrengungen der Forstverwaltung und der Waldbesitzer beim Waldumbau und
der Sanierung geschadigter Walder sind zukiinftig Beeintrdchtigungen des Waldzustandes,
z. B. durch Stiirme oder Klimaveranderungen, nicht auszuschlieRen. Die Ausrichtung auf
groRRere Vielfalt und Naturnahe soll helfen, mdgliche Stérungen in ihren Auswirkungen zu
begrenzen.

Der Freistaat Sachsen wird auch weiterhin alle Anstrengungen zur Erhéhung der Stabilitat und
Vitalitat des Waldes und zum Schutz der Waldbdden unternehmen, damit sich der in den letz-

ten Jahren abzeichnende Trend der Verbesserung des Waldzustandes in den néchsten Jahren
weiter fortsetzt.

&%/j

Steffen Flath

Vorbemerkungen



Grundlagen der Waldzustandserfassung

Die Einrichtung eines europaweiten Wald-
zustandsmonitorings geht zurlick auf die
Ratifizierung des Ubereinkommens iber
weitrdumige Luftverunreinigungen (Genfer
Luftreinhaltekonvention der UN/ECE von
1979). Damit wurden erstmals die vielfalti-
gen Auswirkungen von Luftverunreinigun-
gen offiziell anerkannt und gleichzeitig ein
Exekutivorgan geschaffen, das 1984 das
Internationale Kooperationsprogramm zur
Erfassung und Uberwachung der Auswir-
kungen von Luftverunreinigungen auf Wal-
der (ICP Forests) ins Leben rief. Im Jahre
1986 stimmten die Europaische Kommission
und die Mitgliedsstaaten der Europdischen
Union (EU) Uberein, ein europdisches Wald-
zustandsmonitoring einzufiihren.

Level |

Ein europaweit systematisch eingerichtetes
Inventurraster von 16 x 16 km mit teilweise
weiterer Verdichtung in den Mitgliedsstaa-
ten bildet die Grundlage der Datenerfas-
sung. Dieses grof3flachige Untersuchungs-
netz der unteren Intensitatsstufe entspricht
dem Level-I-Programm und umfasst die
jahrliche Kronenansprache der Waldzu-
standserhebung (WZE) und die bisher ein-
malig durchgefiihrte Bodenzustandserhe-
bung (BZE). Ziel ist die Gewinnung von
Erkenntnissen Uber die rdumlichen und zeit-
lichen Veranderungen des Waldzustandes
und dessen Beziehungen zu Stressfaktoren,
inshesondere zu Luftschadstoffen.

In Sachsen bildet ein Raster von 4 x 4 km
(entspricht 285 Probebesténden) die Grund-
lage fur die Untersuchungen im Level-I-Pro-
gramm (vgl. Abb. 1).

Waldzustandserhebung

An jedem Rasterpunkt, der auf eine Holz-
bodenflache mit Bdumen von mindestens
60 cm Hohe fallt, werden 24 systematisch
ausgewahlte Baume (vgl. Abb. 2) begutach-
tet. Dabei sind die Kronenverlichtung und
der Anteil vergilbter Nadeln/Blatter wesent-
liche Parameter, die den duRerlich sichtba-
ren, aktuellen Gesundheitszustand der
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Abb. 1: Lage der Stichprobenpunkte im 4 x 4-km-Raster (Level I) und der Forstlichen Dauer-
beobachtungsfldchen (DBF=Level Il) in Sachsen
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Abb. 2: Schematische Ubersicht zur Durchfiihrung der Kronen- und Bodenzustandserhebung
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Baume charakterisieren. Aus beiden sprechendem Vergilbungsanteil werden als

Schadsymptomen wird entsprechend Tab. I ,,deutliche Schéadigungen” (Schadstufen
eine kombinierte Schadstufe ermittelt.
Die Vergilbung nimmt ab einem Anteil von

26 % der vorhandenen Nadel-/Blattmasse

2-4) klassifiziert. Die kombinierte Schad-
stufe findet vorrangig zur Darstellung der
aktuellen Schadenssituation Verwendung,
Einfluss auf die kombinierte Schadstufe.
Kronenverlichtungen von mehr als 25 %
(ohne Vergilbung) bzw. darunter mit ent-

fur Untersuchungen zum Schadensverlauf
wird sie durch die mittlere Kronenverlich-
tung ergénzt.



Tab. 1: Herleitung der kombinierten Schadstufe aus Kronenverlichtung (KV) und Vergilbung

Anteil vergilbter Nadeln/Blatter [%]
Kronenverlichtung [%] 0-10 11-25 26-60 61-100
0-10 0 0 1 2
15— 25 1 1 2 2
26— 60 2 2 3 8
61-99 3 3 3 3
100 4 - - -

0 =ohne Schadmerkmale
1 =schwach geschéadigt

3 =stark geschédigt

2 = mittelstark geschadigt  deutlich
} geschédigt

4 =abgestorben

Das Erscheinungsbild eines Einzelbaumes
ist stets von einer Vielzahl von Einflussfak-
toren gepréagt. Einige dieser Faktoren
(Blute/Fruktifikation, biotische Schaden
durch Wild, Insekten und Pilze, abiotische
Schéden durch Wind, Schnee, Eis und —
soweit eindeutig zuzuordnen — Immissionen
usw.) werden bei der WZE erfasst, bleiben
aber bei der Bildung der kombinierten
Schadstufe unbericksichtigt.

Bodenzustandserhebung

An den Stichprobenpunkten des 4 x 4-km-
Rasters wurde in Sachsen zwischen
1992-1997 zusatzlich die Bodenzustandser-
hebung (BZE) durchgefihrt. Die Entnahme
von Boden- und Humusproben fir chemi-
sche Analysen erfolgte in den Haupthim-
melsrichtungen an 8 Satellitenpunkten in
10 m Entfernung vom jeweiligen zentralen
Bodenprofil (vgl. Abb. 2). Nadel- und Blatt-
untersuchungen sind ebenfalls Bestandteil
des Programms. Detaillierte Angaben zur
Methodik von Probenahme, Probenaufbe-
reitung und Analytik sind der Arbeitsanlei-
tung zur BZE [2] und dem séchsischen
Bodenzustandsbericht [16] zu entnehmen.

Die wichtigsten chemischen Parameter

sind:

* pH-Werte (H,0 bzw. KCl in der organi-
schen Auflage und im Mineralboden)

* Corg- und N-Gehalte von Nadel-,

Humusauflage- und Mineralboden-

proben

Bestimmung der Gehalte von S, P, K, Mg,

Ca, Mn, Al, Fe, Pb, Cu, Zn, Cd in Humus-

und Nadelproben

 Effektive Kationenaustauschkapazitéat
von Mineralbodenproben (AKe oder
KAK)

Level Il

Das Level-1l-Programm wurde eingerichtet,
um Zustand und Entwicklung typischer
Wald6kosysteme in Europa unter dem
Einfluss von Luftverunreinigungen sowie
klimatischen und anderen Stressfaktoren
detaillierter zu erforschen. Aus bereits
langerfristig existierenden Dauerbeobach-
tungsflachen des Forstlichen Umwelt-
monitorings wurde ein europaweites Netz
dieser Level-II-Flachen gebildet.

In Sachsen wurde 1993 mit der Einrichtung
von Level-1I-Flachen begonnen. Mittler-
weile existieren 8 Forstliche Dauerbeobach-
tungsflachen (DBF), deren Untersuchungs-
programm dem Level-II-Standard der EU
entspricht. In das europaweite Messnetz
sind davon 6 Flachen integriert (vgl. Abb. 1
sowie Waldzustandsbericht 2000, Tab. 2
und 3).

Grundlagen der Waldzustandserfassung



Rahmenbedingungen fur den Waldzustand

Walder sind komplexe Systeme aus leben-
den und unbelebten Komponenten, die tber
vielféltige Auf- und Abbauprozesse mitein-
ander verflochten sind. Diese Lebenspro-
zesse wiederum stellen zentrale Stoff- und
Energiefliisse des Okosystems dar. Werden
sie durch Umweltfaktoren beeinflusst, wir-
ken sie sich auf das gesamte Okosystem

aus. Zu den Umweltfaktoren zéhlen zum
Beispiel die Witterung (Niederschlége,
Sonneneinstrahlung, Temperaturen etc.),
aber auch samtliche Eingriffe des Men-
schen, so beispielsweise Durchforstungen
und Holzernte. In der jungeren Vergangen-
heit verursachten insbesondere Schad-
stoffeintrage unnatirlich hohe direkte und

indirekte Belastungen der Okosysteme, die
entscheidend die Vitalitat und Stabilitat der
Waélder préagten.

Abb. 3: Vereinfachtes Schema zu Einflussfaktoren auf Walddkosysteme und Wechselwirkungen
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Witterung

Die Witterung eines Jahres kann durch den
Vergleich der langjéhrigen Mittelwerte mit
den jahresbezogenen Messdaten charakte-
risiert werden. Zu diesem Zweck werden
die Daten der langfristig bestehenden Wet-
terstationen Oschatz und Marienberg des
DWD herangezogen. Sie befinden sich in
den Wuchsgebieten Sachsisch-Thuringi-
sches Loss-Hugelland (Oschatz, 150 m Giber
NN) und Erzgebirge (Marienberg, 639 m
Uiber NN). Damit reprasentieren sie zwei
wichtige Waldregionen Sachsens.
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Die langjahrige Jahresmitteltemperatur
betrégt in Oschatz 8,7 °C, die langjahrige
Niederschlagssumme 575 mm. Fiir Marien-
berg sind es 6,2 °C und 896 mm.

Da der Wald auch die Witterung in seiner
Umgebung beeinflusst, sich in seinem Inne-
ren ein eigenes Klima ausbildet und die
Witterung auf Waldokosysteme spezifisch
wirkt (beispielsweise Bodenfeuchte), wer-
den die langjéhrigen Wetterdaten des DWD
durch ein Messnetz von Waldklimastatio-
nen ergénzt. Zwei der Waldklimastationen

befinden sich unweit der meteorologischen
DWD-Messstellen im Forstamt Dober-
schiitz (vergleichbar mit Oschatz) und im
Forstamt Olbernhau (vergleichbar mit
Marienberg).

Die Wintertemperaturen in den Mittelge-
birgslagen waren vor allem im Januar und
Februar 2001 mit ca. 1-2 Kelvin (K) Uber
dem langjahrigen Mittel deutlich zu warm.
Dagegen wurden im Tiefland im Februar
nach einem ca. 2 K zu warmen Januar
Temperaturen von ca. 1-1,5 K unter den
langjahrigen Mittelwerten registriert.




Abb. 4a, b: Temperatur- und Niederschlagsverlauf von 1999-2001 und Vergleich mit den

langjéhrigen Monatsmittelwerten (1957-1987) an den DWD-Stationen Oschatz und Marien-

berg (Quelle: Deutscher Wetterdienst—Radebeul)
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Abb. 5: Tagesextreme der Lufttemperatur von April bis August 2001 an den Waldklimastatio-
nen Olbernhau und Doberschiitz (Tagesmittel aus 24 Stundenmittelwerten, die jeweils aus
5-minlitigen Einzelmessungen gebildet wurden)
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Dies ist offenbar Ausdruck fiir einen gréRe-
ren Ké&lteeinbruch mit zeitweisen Schnee-
lagen Ende Februar/Anfang Mérz 2001. Im
gesamten Winter 2000/01 wurden keine
nennenswerten Bodenfrostperioden regis-
triert. Im Mé&rz und April waren die Lufttem-
peraturen eher ausgeglichen. Die Monats-
mitteltemperaturen schwankten durchweg
leicht um die langjahrigen Mittel (Mé&rz ca.
0,4 bis 0,8 K zu warm/April ca. £ 0,2-0,5 K).
Allerdings kam es immer wieder zu Kélte-
einbriichen, wodurch die Vegetationsperi-
ode erst relativ spét einsetzte. Wahrend im
Mai in den Mittelgebirgslagen die Tempera-
turen nur leicht (bis 0,8 K) uber den Lang-
zeitwerten lagen, war es in Tieflandsregio-
nen mit bis zu plus 2,5 K Giber dem Mittel
deutlich zu warm. Im Friihjahr 2001 blieben
gefahrliche Spatfroste auf wenige frostge-
fahrdete Lagen beschrénkt.

Im Zeitraum von Anfang Juni bis in die

1. Julih&lfte hinein herrschte eine sehr
kuhle Witterung vor. Dies flihrte sowohl
unter Tieflands- als auch unter Mittelge-
birgsbedingungen zu erheblichen Unter-
schreitungen der langjahrigen Monatsmittel
um -1,4 K bis -2,3 K. Erst ab Mitte Juli setz-
ten sich warm-heif3e Witterungsperioden
durch, die im Wesentlichen bis Ende
August anhielten und zu Uberschreitungen
der langjéhrigen Mitteltemperaturen von
1-3 K fuihrten (vgl. Abb. 5).

Die Bodenfeuchteverhéltnisse in den séch-
sischen Waldern werden anhand der Daten
fir die Bodensaugspannung im Hauptwur-
zelraum der Baume (30 cm Tiefe) an typi-
schen Waldklimastationen dargestellt. Die
Saugspannung gibt an, wie fest das Boden-
wasser im Boden gebunden ist. Bei Boden-
saugspannungen oberhalb von etwa
400-500 hPa kommt es, je nach Bodensubs-
trat und Witterungsbedingungen, zu Was-
serstress fiir die Baume, da Bodenwasser
nicht schnell genug pflanzenverfugbar ist.
Dieser Stress verscharft sich mit steigen-
den Saugspannungswerten. Wegen der
periodisch auftretenden Bodenaustrock-
nung auf den Tieflands-Sandstandorten
werden neben klassischen Tensiometern
(deren Messbereich physikalisch bedingt
begrenzt ist) standardméfig auch Equi-Ten-
siometer eingesetzt, die Saugspannungen

Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand 9



bis in den Bereich des permanenten Welke-
punktes von Pflanzen (15 000 hPa) registrie-
ren kdnnen. In ausgeprégten Trockenperi-
oden erreichen die Saugspannungen der
Sandbdden im séchsischen Tieflandsbe-
reich durchaus Werte bis 10 000 hPa.
Bedingt durch reichliche Niederschlage
von Jahresbeginn bis Mérz begann die
Vegetationsperiode 2001 in allen Wuchsge-
bieten mit einem gefiillten Bodenwasser-
vorrat (vgl. Abb. 6). Anders als in den voran-
gegangenen Jahren waren aufgrund der
weiterhin hohen Niederschlage und kiihlen
Witterung noch in der ersten Halfte der
Vegetationsperiode (Ende April bis 1. Juli-
hélfte) ausreichende Bodenwasservorrate
vorhanden. Lediglich flr kurze Perioden
Ende Mai und Ende Juni/Anfang Juli kam es
zu temporaren und relativ geringen Was-
serstresserscheinungen, die durch Nieder-
schlage schnell wieder aufgehoben wur-
den. Die Sandstandorte waren hiervon
stéarker betroffen und der Standort Dober-
schiitz ist dabei als Extrem einzuschéatzen.
Erstin der 2. Halfte der Vegetationsperiode,
etwa ab Mitte Juli, kam es bedingt durch
die nun einsetzenden warm-trockenen Wit-
terungsperioden zu einer stérkeren Boden-
austrocknung und damit auch zu teilweise
verschérftem Trockenstress fiir den Wald.
Besonders betroffen von dieser spatsom-
merlichen Trockenperiode waren die Sand-
standorte im séchsischen Tiefland. Die
geringen Wasserspeicherkapazitaten der
leichten Sandbdden gekoppelt mit erhebli-
chen Niederschlagsdefiziten fihrten sehr
schnell zu extremen Austrocknungser-
scheinungen. Die Hugellands- und Mittel-
gebirgsstandorte sind durch die besseren
Bodensubstrate und héheren Nieder-
schlagsmengen i. d. R. von Bodenwasser-
stresserscheinungen weit weniger betrof-
fen. Die beobachteten Bodenaustrock-
nungen erreichten zwar teilweise extreme
AusmalRe, hatten aber vergleichsweise
geringe Auswirkungen auf die Vitalitat und
Stabilitt der Waldbesténde. Durch das jah-
reszeitlich spate Einsetzen der Trockenperi-
oden konnten die Baume sowohl ein gutes
Wachstum hervorbringen als auch gen-
gend Speicher- und Reservestoffe anlegen.
Jahreszeitlich bedingt bewirken wesentlich
geringere Transpirationsaktivitaten
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Abb. 6: Bodenfeuchtedynamiken im Zeitraum

April bis August 2001 fiir die Tieflands-Sandstand-

orte Doberschiitz (Nordwestsachsen) und Hoyerswerda (Nordostsachsen) sowie die Mittelge-

birgsstandorte Olbernhau (mittleres Erzgebirge) und Langburkersdorf (Oberlausitzer Bergland)
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der Waldbesténde eine deutliche Minde-
rung des Trockenstresses. Die Bodenwas-
serversorgung, der auf einem breiten
Standortsspektrum limitierende Faktor,
war 2001, in der fur Wachstum und Vitalitat
der Waldbesténde entscheidenden Zeit,
nahezu optimal.

Bis Ende August aufgelaufene Nieder-
schlagsdefizite flhrten kurzzeitig auf samtli-
chen Standortsbereichen zu deutlich ver-
minderten Abfluss- bzw. Grundwasser-
neubildungsraten. Anfang September
(Redaktionsschluss des WZE-Berichtes)
kam es landesweit zu ergiebigen Nieder-

Abb. 7: Monatssummen der Niederschldge in der Vegetationsperiode 2001 fiir typische

Waldstandorte Sachsens — aufgezeichnet durch Waldklimastationen der LAF Graupa
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schlagen, die den unmittelbaren Boden-
wasserstress beendeten und auch die
Bodenwasservorréte nachhaltig auffullten.
Als Erganzung zur Bodenfeuchtedynamik

werden die Monatssummen der Nieder-
schlage ausgewahlter Waldklimastationen
fur die Vegetationsperiode 2001 dargestellt
(vgl. Abb. 7). Diese zeigen sehr gut die

Immissionen/Stoffeintrage/Critical Loads

Schadstoffe beeinflussen auf vielfaltige Weise
die komplexen Wechselwirkungen im Oko-
system Wald.

Direkte Schadigungen der Blatter und Nadeln
kénnen beispielsweise durch sehr hohe Kon-
zentrationen von Schwefeldioxid (SO,) in der
Luft auftreten: SO, dringt durch die Spaltéff-
nungen in die Blatter ein und beeintrachtigt
den Regelmechanismus der Spaltéffnungen
und letztlich auch die Fotosyntheseleistung der
Blatter. Im Extremfall kommt es zur Verbrau-
nung der Nadeln bis hin zur Auflichtung bzw.
zum Absterben der Kronen von oben nach
unten. Diese so genannten , klassischen
Rauchschaden* haben in den vergangenen
Jahrzehnten in den Hochlagen des Erzgebir-
ges zum Absterben ganzer Fichtenwaldkom-
plexe gefiihrt, sind heute aber nur noch selten
nachzuweisen.

Demgegenuber haben die indirekten und
zumeist sehr komplexen Wirkungen an
Bedeutung gewonnen. Zu den bedeutends-
ten indirekten Wirkungen der Schadstoffbelas-
tung in Walddkosystemen zahlt der Prozess
einer stark beschleunigten Bodenversaue-
rung. Die (ibermaRigen Saureeintrage (,,Sau-
rer Regen®), als Folgeprodukt der Umweltbe-
lastung mit den S&urebildnern Schwefel (S)
und Stickstoff (N), induzieren seit Jahrzehnten
einen drastischen, weit liber das natlirliche
Malf? hinaus gehenden Verlust der wichtigen
Pflanzennahrstoffe Kalzium, Kalium und
Magnesium aus den Mineralbdden (Nahrstoff-
auswaschung). Die Bodenverarmung kann in
Verbindung mit dem durch die Stickstoffeintra-
ge stimulierten Pflanzenwachstum, bei sich
gleichzeitig zurtickbildendem Wurzelsystem,
zu einem folgenschweren Néhrstoffmangel
flihren. Bei einer Unterversorgung mit Magne-
sium treten beispielsweise typische Vergilbun-
gen bei den Nadelbaumen auf. Die Beein-
trachtigungen werden noch verstarkt, wenn
sich die Wurzeln zunehmend in die oberen

Mineralbodenhorizonte oder sogar bis in die
organische Auflage zuriickziehen. Die Bdume
sind aufgrund der dann insgesamt nur unzurei-
chenden Durchwurzelung der Béden zwangs-
laufig anfélliger gegenuber Sturm und Tro-
ckenheit. In Abhangigkeit von den standort-
lichen Gegebenheiten — verschiedene geologi-
sche Ausgangssubsubstrate mit unterschiedli-
cher Pufferkapazitat und Nahrstoffausstattung
—ist [&ngerfristig mit Beeintrachtigungen der
Grundwasserqualitat zu rechnen, wenn letzt-
lich bei fortschreitender Bodenversauerung
bodenintern Metallionen, wie z. B. Aluminium
(Al), freigesetzt werden.

Schwefeldioxid, Schwefel,
Schwefelsaure

Schwefeldioxid (SO,) entsteht hauptsach-
lich in groRRen Kraftwerken und Industrie-
feuerungen bei der Verbrennung fossiler
Energietrager, wie Braunkohle und Ol
Wenn sich das Gas in Regen und Nebel
16st, entsteht Schwefelsdure und damit der
So genannte ,,Saure Regen®.

In den letzten Jahren konnten die SO,-
Immissionen durch technische Maf3nah-
men deutlich gesenkt werden. Wahrend in
Sachsen die SO,-Jahresmittelkonzentration
noch in den 80er Jahren haufig im Bereich
von 80 pg pro m3 Luft lag, wird seit 1998 der
kritische Konzentrationswert von 20 pg/m3
grofRflachig unterschritten [11].

Stick(stoff)oxide, Nitrat,
Ammonium, Salpetersaure
Hauptquelle der Stickoxide (NOx = Stick-
stoffmonoxid [NO] und Stickstoffdioxid
[NO,]) ist der StrafRenverkehr. Trotz Kataly-
satortechnologie und strenger Abgasvor-
schriften hat der Ausstol3 von Stickoxiden
aufgrund der steigenden Kfz-Dichte und
wachsender Fahrleistungen nicht abge-
nommen. NO, wird sténdig neu aus NO

regionalen Unterschiede und die Auswir-
kungen der Niederschlagsverhéltnisse auf
die Bodenfeuchtedynamik.

gebildet und hat eine hohe Lebensdauer. Es
ist einerseits Ausgangskomponente fir die
Bildung von Nitrat (NOs), das mit etwa 50 %
am Stickstoffeintrag der Walder beteiligt
ist. Andererseits ist NO, die wichtigste Vor-
laufersubstanz fiir die Ozonbildung in der
Atmosphére und tragt damit indirekt zu den
relativ hohen Ozongehalten der Luft in
Waldgebieten bei.

Die andere Halfte des Stickstoffeintrages
resultiert aus den Ammonium-(NH,-)Gehal-
ten der Luft. Diese entstammen tberwie-
gend der Ammoniak-(NH,-)Freisetzung in
der Landwirtschaft (Tierhaltung, Diinger-
anwendung). Die durch moderne Katalysa-
tortechnik verursachte Belastung der
Umwelt mit Ammoniak erfordert zuneh-
mend, den StraRenverkehr als Emissions-
quelle zu beachten. Wie SO, sind auch die
Stickstoffverbindungen in der Luft poten-
zielle S&urebildner, die Gber Kontakt mit der
Feuchtigkeit der Luft zu Salpeterséure
umgewandelt werden. Somit kann N neben
seiner Nahrstofffunktion auch direkt als
Schadstoff wirken.

Ozon

Ozon (Oy) ist ein giftiges Gas, das auf foto-
chemischem Wege aus NOy, Methan (CH),
Kohlenmonoxid (CO) und Sauerstoff (0,)
gebildet wird. Da in den Mittelgebirgsregio-
nen die UV-Strahlung und die Konzentration
von Oz-Vorlaufersubstanzen allgemein
hoher ist als z. B. in Ballungsgebieten, kann
dort O4 sehr effektiv gebildet werden. Folg-
lich treten die hdchsten O;-Konzentrationen
regelmé&fRig an hoch gelegenen Waldmess-
stationen auf. O; wirkt auf Pflanzen aus-
schliefRlich als Schadstoff. Bereits geringe
Konzentrationen von 40-50 pug O3 pro m3
Luft kénnen Schaden an pflanzlichem
Gewebe hervorrufen. Entscheidend fur eine
03-Schédigung ist jedoch eine kritische
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Abb. 8a—c: Ozon-Schadsymptome an

Buchenbléttern (in der Reihenfolge zuneh-

mender Ozon-Dosis, Fotos aus [8])

a) diffuse hellgriine Verfédrbungen blatt-
oberseits zwischen den Blattnerven

b) beginnende Bronze-Verfdrbung
(Bronzing) blattoberseits

¢) dunkle, nekrotische Plinktchen bis
Fleckchen (Stippling)
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03-Menge bzw. Dosis, also die langerfristi-
ge Einwirkung einer Oz-Konzentration tber
die Zeit. Zudem ist die Anfélligkeit der Baum-
arten gegentber O, unterschiedlich

(vgl. Abb. 8a—c). Nach Angaben des Lan-
desamtes fir Umwelt und Geologie [11]
wird in den Mittelgebirgslagen des Erzge-
birges die kritische 05-Dosis haufig erheb-
lich Uberschritten.

Stoffein-/-austrage

und Critical Loads

Walder besitzen aufgrund ihrer grof3en Kro-
nenoberflache gegeniiber Luftschadstoffen
eine auskdmmende Wirkung (Filtereffekt),
die naturgeman bei den ganzjahrig belaub-
ten Nadelwaldern starker ausgepragt ist.
Demzufolge erreichen die Stoffeintrage mit
den Niederschlagen im Wald (Bestandes-
niederschlag) oftmals ein Vielfaches derje-
nigen im Freiland.

Die aus den Stoffeintragen fiir typische
sachsische Waldokosysteme resultieren-
den Stoffbelastungen werden im Rahmen
der forstlichen Umweltkontrolle durch die
Sé&chsische Landesanstalt firr Forsten (LAF)
im Verbund mit dem européischen Level-II-
Programm untersucht [18, 15]. Danach sind
die S-Eintrage der Walder — parallel zu den
SO,-Konzentrationen der Luft — besonders

in den vormals hoch belasteten Regionen
des Erzgebirges stark zuriickgegangen. Zur
Zeit schwanken die jahrlichen S-Eintrage
mit dem Bestandesniederschlag noch zwi-
schen etwa 10 bis 20 kg pro Hektar

(vgl. Abb. 9) und bewegen sich damit auf
einem europaweit vergleichbaren Niveau.
Demgegeniiber sind die N-Eintrage — trotz
teilweise leichtem Ruckgang — mit jahrlich
etwa 15 bis 30 kg/ha hoch und haben mitt-
lerweile auf sémtlichen Messflachen die
Schwefeleintréage deutlich Giberschritten.
Aufgrund des geschilderten Auskamm-
effektes zeigen die Niederschlage im Wald
zwar weiterhin etwa 3- bis 5-fach hohere
Schwefelgehalte als die Freilandnieder-
schlage, dennoch sind die S-Gehalte seit
Beginn der 90er Jahre stark zuriickgegan-
gen. Dies verdeutlichen die Ergebnisse der
Messflachen Klingenthal (Westliches Obe-
res Erzgebirge) sowie Cunnersdorf
(Elbsandsteingebirge, vgl. Abb. 10a). Der
Trend wird in der Messflache Cunnersdorf
durch ausgepragte jahrliche Konzentrati-
onsschwankungen tberlagert, die auf die
periodisch erhéhten Schwefelemissionen
wéhrend der winterlichen Heizperiode
zuruickzufiihren sind. Auch die S-Gehalte
im Sicker- und Quellwasser sind zwar

Abb. 9: Jéhrliche Eintrdge [kg/ha] von Schwefel (S0,-S) und Stickstoff (NH,;-N + NO3-N)
in den Waldbestand (Bestandesniederschlag) der Level-1I-Fldchen
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kontinuierlich zuriickgegangen, aber viel-
fach noch mehr als doppelt so hoch wie im
Bestandesniederschlag. Dies zeigen bei-
spielsweise die Ergebnisse im Bereich der
Messflache Klingenthal (vgl. Abb. 10b, c).
Sie veranschaulichen einerseits, dass sich
eine den Stoffeintragen entsprechende Ent-
wicklung in den Bdéden fortsetzt. Anderer-
seits fungiert der Boden offensichtlich als
S-Quelle, denn er verfigt Giber eine Art
,,chemisches Gedachtnis“. Die Boden
haben im Verlauf der Uber Jahrzehnte
hohen S-Deposition groRe Mengen Schwe-
fel aufgenommen und gespeichert. Diese
S-Vorréte werden unter den Bedingungen
der verminderten S-Belastung wieder
abgebaut und verstérkt mit dem Sickerwas-
ser aus den Boden ausgetragen. Der Trend
abnehmender S-Gehalte vollzieht sich folg-
lich auf einem relativ hohen Konzentra-
tionsniveau. Das gilt ebenfalls bezlglich
der Al-Gehalte (vgl. Abb. 10d), die in engem
Zusammenhang mit den bodenchemischen
Prozessen der S-Mobilisierung auf versau-
erten Waldstandorten stehen. Demnach
wird vielfach sowohl die Bodenldsung als
auch das Sicker- und Quellwasser noch
Uber einen langeren Zeitraum mit hohen

S- und Al-Gehalten befrachtet sein und
sich das Toxizitatsrisiko durch erhohte
Al-Gehalte nur allmahlich verringern
[17,18].

In manchen Jahren werden in den Wéldern
die S-Eintrage durch die S-Austrage mit
dem Sickerwasser um ein Vielfaches tber-
schritten (vgl. Abb. 11a, b). Ebenfalls hoch
sind die Al-Austréage. Der Fichtenaltbestand
der Level-1l-FI&che Bautzen zeigt zudem
erhebliche N-Austrage von jahrlich etwa
10 bis 18 kg Nitrat pro ha, was als Hinweis
auf eine Stickstoffsattigung des Okosys-
tems zu werten ist. Seit Beginn der Unter-
suchung (Juli 1995) bestimmen hier hohe
NOs-Gehalte von 20 bis 40 mg/I die Zusam-
mensetzung des Sickerwassers.

Der Vergleich der S- und N-Depositionen
mit den jeweiligen kritischen Eintragsraten
(Critical Loads) vermittelt beispielhaft einen
Eindruck von der zunehmenden Bedeutung
der N-Eintrége fiir die langfristige Stabilitat
der Walddkosysteme — einerseits hinsicht-
lich des UibermaRigen Nahrstoffeintrages
(eutrophierende Wirkung) und anderer-

Abb. 10a-d: Schwefel-(SO,-S-) bzw. Aluminiumgehalte im Bestandesniederschiag, Sicker-
wasser und Quellwasser der Level-1I-Fldchen Klingenthal (westl. Erzgebirge) und Cunners-
dorf (Gstl. Erzgebirge)
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Abb. 11a, b: Stoffeintrdge [kg/ha] mit dem Niederschlag und Stoffaustrége [kg/ha] mit dem
Sickerwasser (in 100 cm Bodentiefe) von Schwefel (SO,-S), Aluminium und Stickstoff (NH,-
N und NO3-N) in den Level-lI-Fldchen Olbernhau (mittleres Erzgebirge) und Bautzen (Lausitz)
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seits wegen deren Beitrag zur 6kosystema-
ren Saurebelastung (vgl. Abb. 12). Sie wer-
den speziell fiir die betreffenden Okosysteme

berechnet mit dem Ziel, das Okosystem
durch die Festlegung von langfristig tolerier-
baren Stoffeintrdgen nachhaltig zu schitzen.
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Nur bei Depositionswerten innerhalb der
durch die Critical-Load-Funktion begrenzten
Flache sind keine erheblichen schadigen-
den Wirkungen fiir das Okosystem zu
erwarten [13, 18].

Deutlich wird der Belastungswandel der
letzten Jahre. Wahrend die S-Deposition
beider Untersuchungsflachen 1998/99 im
Vergleich zu den Jahren 1994/95 auf etwa
ein Drittel zurlickgegangen ist und in Cun-
nersdorf bereits ein tolerierbarer S-Eintrag
vorliegt, wird der zulassige N-Eintrag nach
wie vor stark berschritten. In Cunnersdorf
hat sich der N-Anteil an der durch depo-
nierte S- und N-Verbindungen induzierten
Gesamtsaurebelastung von 37 auf 56 %,

in Klingenthal von 48 auf 63 % erhoht.
Gleichzeitig verringerte sich jedoch die
Uberschreitung der Critical-Load-Werte auf
etwa ein Viertel des Ausgangswertes von
1994/95 (Klingenthal: von 131 auf 31 %;
Cunnersdorf: von 91 auf 25 %).

Einen landesweiten Uberblick zum Wandel
der Belastungssituation in den sachsischen
Waldtkosystemen vermittelt die Anwen-
dung des Critical-Load-Konzeptes in Ver-
bindung mit den Ergebnissen der Boden-
zustandserhebung [1]. Die in dem Zusam-
menhang benotigten Stoffeintragsraten flr
Waldbestande werden auf der Basis von
Depositionsmessungen (z. B. im Level-11-Pro-
gramm) kalkuliert. Die Bodenzustands-
erhebung stellt insbesondere die detaillier-
ten Informationen zur Vegetation (Baum-
artenanteile und deren Zuwachs) sowie die
standortsbezogenen Freisetzungsraten an
basischen Kationen bei der Verwitterung
zur Verfugung. Diese so genannte nach-
schaffende Kraft der Béden bestimmt in
Abhéangigkeit vom geologischen Ausgangs-
substrat (vgl. Abb. 13)und der Bodentextur
entscheidend die Pufferfahigkeit der Stand-
orte gegeniiber den Séurebelastungen und
wird durch einen mehr oder weniger
bedeutenden Eintrag basischer Kationen
mit dem Niederschlag (z. B. Kalzium und
Magnesium) unterstitzt. Da die Grundge-
steine Sachsens weitgehend basenarm
sind, ist die Pufferkraft der Waldbdden
meistens gering [16].
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Abb. 12: Critical-Load-Funktion im Vergleich zu den jeweiligen Depositionen [keq/(ha*a)]
von Schwefel- und Stickstoffverbindungen

-

S-Deposition [keg/(ha*a)]

3,0

25

|
20 . &

15

1,0

> >

05

0,0

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 30 35 4,0
N-Deposition [keg/(ha*a)]
= Critical-Load-Funktion O Deposition 1994/95

I DBF Cunnersdorf < Deposition 1996/97

s DBF Klingenthal A Deposition 1998/99

- J

Um die Vergleichbarkeit hinsichtlich der unterschiedlichen Sdurewirksamkeit bzw. Pufferféhigkeit chemischer Ver-
bindungen zu gewéhrleisten, werden Aquivalente bzw. Aquivalentgewichte (hier Angabe in keg/[ha*a]) berechnet.
Sie kennzeichnen unter Beriicksichtigung von Molmasse und Wertigkeit die Freisetzung von Wasserstoff (Protonen)
bzw. Pufferkapazitét durch die jeweilige chemische Verbindung.

Abb. 13: Rdumliche Verteilung der Substratgruppen der Bodenzustandserhebung (BZE) und
Beispiele zu Bodenprofilen (BZE-Punkt 29 im SdFoA Niesky — Gleypodsol; BZE-Punkt 176 im
SdFoA Marienberg — Braunerde-Podsol)
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Die jahrlichen Verwitterungsraten in dem
durch eiszeitliche Flug- und Schmelzwasser-
sande sowie Geschiebelehme gepragten
pleistozanen Tiefland und auf den Sandstein-
standorten der S&chsischen Schweiz liegen
beispielsweise nur zwischen 0,1 bis 0,2 keqg/
(ha*a). Ausgesprochen hohe Werte bis tiber
3 keg/(ha*a) zeigen kleinflachige Vorkommen
von Phyllitim Erzgebirgsbereich oder von
Basalt in der Sachsischen Schweiz und im
Zittauer Gebirge. Trotz groR3fléchig geringer
Verwitterungsraten waren die séchsischen
Waldbdden in einer Umwelt ohne anthropo-
gene S&urebelastungen dennoch in der Lage,
eine ausreichende Erndhrung der Waldvege-
tation aus der nachschaffenden Kraft der
Standorte zu gewahrleisten.

Landesweit gesehen hat der Versauerungs-
druck in den Wéldern erheblich abgenommen
und oftmals werden heute die entsprechen-
den Critical-Load-Vorgaben nur noch gering-
fligig Uberschritten (vgl. Abb. 14a, b).

In den letzten Jahren hat sich die Uberschrei-
tung der Critical Loads fur die Gesamtsaure-
belastung von durchschnittlich 5,2 auf

1,7 keg/(ha*a) — also auf etwa ein Drittel —
verringert. Zu dieser Entwicklung hat insbe-
sondere der teilweise drastische Riickgang
der schwefelinduzierten S&urebelastung bei-
getragen: Die durch sie verursachte Uber-
schreitung der Critical Loads lag 1995 noch
an 92 % der BZE-Punkte zwischen 3 und

5,5 keg/ha (Schwergewicht: 4 bis 5 keq/
[ha*a]). Mittlerweile zeigt die gleiche Anzahl
der Punkte nur noch Uberschreitungen von
0,5 bis 2 keg/(ha*a), wéhrend hohe Werte
Uber 3 keg/ha nicht mehr festgestellt werden.
Demgegenuber ist der Anteil der N-Verbin-
dungen an der riicklaufigen Gesamtsaurebe-
lastung von durchschnittlich 21 % auf 36 %
gestiegen, obwohl im Landesdurchschnitt die
eutrophierenden N-Eintrdge abgenommen
haben. Inshesondere in Regionen mit ehe-
mals stark tiberhéhten N-Eintrdgen — im Frei-
berger Raum einschlieR3lich Tharandter Wald
und Erzgebirgsvorland — haben sich die
N-Eintrage deutlich verringert.

Wahrend hier die Uberschreitungen im Jahr
1995 noch zwischen 15 und mehr als 35 kg
N/(ha*a) betrugen, liegen sie gegen-

wartig bei etwa 5 bis 15 kg N/(ha*a).

Im Gebiet von Leipzig, entlang der Landes-
grenze zu Brandenburg bis in den Raum

Abb. 14a, b: Uberschreitung der Critical-Load-Funktion durch den Eintrag von Schwefel- und
Stickstoffverbindungen in die sdchsischen Waldbestédnde der Bodenzustandserhebung
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Hoyerswerda sind vereinzelte, ehemals durch

lokale Emittenten extrem Uberlastete Stand-
orte (Uberschreitungsmaximum 1995

44,7 kg/[ha*a]) mittlerweile aufféllig weniger
stickstoffbelastet. Hinsichtlich der Saurebe-
lastung hat sich die Situation, insbesondere
entlang des mittleren Erzgebirgskammes bis
zum Elbsandsteingebirge und dem Lausitzer
Bergland, verbessert. Dabei ist dort vereinzelt
der N-induzierte Anteil der Saureiiberlastung
auf etwa die Halfte angestiegen und die
Uberlastung damit stérker N-betont. Dagegen
ist der GroRraum Leipzig weitgehend durch
ein Gleichgewicht zwischen N- und S-indu-
zierter Sauretiberlastung gepragt. Ursache

von vereinzelt nur noch geringfiigigen Uber-
schreitungen in den betreffenden Laubwal-
dern sind dort die N-Eintrage. Ahnliche Ver-
héltnisse findet man im Tieflandsbereich
Nordostsachsens, von der Grenze zu Bran-
denburg bis in die LauR3nitzer Heide und zur
polnischen Grenze nérdlich von Gorlitz.

Nur in einem Waldokosystem des Untersu-
chungsnetzes (Traubeneichen-Buchen-
Mischwald unweit des Elbtales bei MeiRen)
wurden 1999 die Critical-Load-Vorgaben zur
Séurebelastung erflllt.
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Waldzustand 2001

Allgemeine Schadsituation

Auf der Grundlage der aktuellen terrestri-
schen Kronenzustandsbewertung wurden
im Jahr 2001 in Sachsen — ohne Beriick-
sichtigung regionaler und baumartenspezi-
fischer Unterschiede —

15% der Waldflache als deutlich
geschéadigt (Schadstufen 2-4),
45% als schwach geschéadigt
(Schadstufe 1) und
ohne erkennbare Schadmerkmale
(Schadstufe 0) ausgewiesen
(vgl. Abb. 15).

40 %

Von der deutlich geschadigten Waldflache
zeigen die Baume auf 14 % mittelstarke
Schaden, auf 1 % sind sie stark geschadigt
bzw. abgestorbenen (Schadstufen 3 und 4).
Insgesamt setzte sich damit der bereits im
Vorjahr beobachtete Trend einer allgemei-
nen Verbesserung des Kronenzustandes
der B&ume fort. 2001 wurde der niedrigste

Anteil deutlicher Schaden im 11-j&hrigen
Beobachtungszeitraum registriert.
Wahrend dieser Wert 1991 noch bei 27 %
lag, Anfang der 90er-Jahre Uber 20 % blieb,
sank er 1995 erstmals unter 20 %. Im Ver-
gleich zum Jahr 2000, in dem sich der Anteil
deutlicher Schaden auf 19 % belief, ist
somit eine weitere Abnahme um 4 Prozent-
punkte eingetreten. Etwas abgenommen
hat aber auch der Anteil gesunder Baume.
Im Gegenzug ist die Erhthung des Anteils
schwach geschadigter Baume zu konsta-
tieren.

Die Verschiebungen in den einzelnen
Schadstufen kommen auch in der Verénde-
rung der mittleren Kronenverlichtung zum
Ausdruck. Allerdings wird hier deutlich,
dass sich der Verbesserungstrend in erster
Linie bei den &lteren, tiber 60-jahrigen B&u-
men vollzieht. Ebenso konzentriert er sich
schwerpunktmanig auf einzelne Baumarten
bzw. Baumartengruppen.

Abb. 15: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991 bis 2001
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Da die Stichprobenbesténde sowohl einer
forstlichen Bewirtschaftung als auch ande-
ren Einfllissen unterliegen, ist es méglich,
dass Stichprobenbdume aus dem Kollektiv
ausscheiden. Streng systematisch wird
dann ein Ersatzbaum ausgewahlt. In diesem
Jahr mussten 46 Baume (entspricht 1,5 %)
vom Kollektiv der (iber 60-jahrigen Stichpro-
benbdume ersetzt werden:

* 34 Baume wurden
bei forstlichen Eingriffen entnommen

» 4 B&aume waren geworfen bzw. wiesen
einen erheblichen Kronenbruch auf

» 7 Béaume gehdrten nicht mehr zur herr-
schenden Bestandesschicht

» 1Baum war bereits vor mehreren
Jahren abgestorben.

Der Ersatz von Stichprobenb&umen hat fast

keinen Einfluss auf das Ergebnis der Wald-

zustandserhebung fiir gréRere Auswerte-

einheiten (Baumart, Wuchsgebiet).



Schéaden an den Hauptbaumarten

Fichte

Kronenzustand

Die Gemeine Fichte dominiert mit einem
Anteil an der Waldflache von 42,6 % in den
séchsischen Waldern. Besonders in den
Mittelgebirgsregionen ist sie pragende
Baumart. Die aktuelle Erhebung weist fur
die Fichte einen Flachenanteil deutlicher
Schéden von 13 % aus. Damit hat sich die
deutlich geschédigte Fichtenflache im Ver-
gleich zum Vorjahr um weitere 7 Prozent-
punkte verringert. Sie erreicht den niedrigs-

ten Wert im gesamten 11-jahrigen Erhe-
bungszeitraum. Schwach geschadigte Fich-
ten haben einen Flachenanteil von 42 %
(Zunahme um 3 Prozentpunkte); Fichten
ohne sichtbare Schaden von 45 %
(Zunahme um 4 Prozentpunkte).

Ausgehend von einem hohen Schadniveau
Anfang der 90er-Jahre sind 1995 die Sché&-
den bei der Fichte erstmals zuriickgegan-
gen. Im Zeitraum von 1996 bis 1998 blieb
der Anteil deutlicher Schaden nahezu
gleich; er schwankte zwischen 22 und 25 %.
1999 stieg er noch einmal kurzzeitig an und

Abb. 16: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1991 bis 2001
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Abb. 17: Durch Buchdrucker befallene Holzmenge von 1989 bis 2001 (Angabe fiir 2001 ist
noch unvollsténdig, Gesamtbefall wird erst im Winter 2001/02 sichtbar)
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pegelte sich im Jahr 2000 wieder auf das
niedrigere Niveau ein (vgl. Abb. 16).

2001 sank das Schadniveau der Fichte erst-
mals unter das Mittel aller Baumarten.

Die mittlere Kronenverlichtung verringerte
sich von 20,8 % (1991) auf 15,3 % (2001).
Sowohl bei den alteren, iber 60-jahrigen
Fichten, die im Vergleich zu den jungeren
durch ein hdheres Schadniveau gekenn-
zeichnet sind, als auch bei den jlingeren
Fichten ist diese Schadabnahme zu ver-
zeichnen.

Nadelvergilbungen an Fichten gingen 2001
ebenfalls leicht zuriick. Dieses Schadsymp-
tom wurde 2001 an 5 % aller Fichten festge-
stellt. Bei 1 % der Fichten, an denen Nadel-
vergilbungen in mittlerer Auspréagung
registriert wurden, fhrte diese zur Eingrup-
pierung in eine hohere Schadstufe.

Die Griinde fiir diese insgesamt positiv zu
bewertende Entwicklung sind neben der
deutlichen Abnahme der ,,klassischen*
Luftschadstoffe, wie z. B. SO,, auch die fiir
das Pflanzenwachstum giinstige Witterung
in diesem Jahr.

Verglichen mit Jahren starkerer Fruktifi-
kation, wie z. B. 1992 und 1995, war der
Zapfenbehang bei der Fichte auch in die-
sem Jahr selten. 12 % der lteren, Giber
60-jahrigen Fichten, hatten geringen und
2 % mittleren bis starken Zapfenbehang
(vgl. Tab. 6, Anlage).

Biotische Schaden

Der Befall durch Buchdrucker (Ips typogra-
phus L.), dem gefahrlichsten biotischen
Schadfaktor in alten Fichtenbestanden, war
in diesem Jahr gering. Die registrierte
Menge befallener Baume nahm im Ver-
gleich zum Vorjahr ab. Per 31.7. belief sich
die erfasste Befallsholzmenge auf 41 % des
vergleichbaren Vorjahreswertes. Das ist
der geringste Wert seit 10 Jahren. Witte-
rungsbedingt setzte der Schwarmflug des
Kéfers in diesem Frihjahr relativ spat ein.
Da auch das Brutraumangebot, wie Bruch-
holz aus dem Winter und physiologisch
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geschwachte Fichten, gering war, konnten
offensichtlich nur wenige Buchdrucker eine
neue Kafergeneration hervorbringen.
Dadurch blieben trotz der hohen Sommer-
temperaturen die Kéferdichten auf einem
niedrigen Niveau. Der gegenwartig geringe
Befallsholzanfall wird mit Abb. 17 dokumen-
tiert.

Neben den Witterungsbedingungen und der
daraus resultierenden geringen Disposition
der Fichtenbesténde ist die aktuelle Befalls-
situation auch ein Ergebnis der konsequen-
ten Anwendung der integrierten Bekamp-
fungsstrategie, vor allem der rechtzeitigen
Berdumung des Stehendbefalls in den
Waldern aller Eigentumsarten.

Nachdem der Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus L.) im Vorjahr besonders in
Suidostsachsen in Fichtenjungbestanden
Stehendbefall verursachte, kam es in die-
sem Jahr auch in anderen Gebieten zu
Befall. Bei alteren Baumen fiihrte der Kup-
ferstecher-Befall in den Baumkronen, in
Verbindung mit einer Besiedelung durch
den Buchdrucker, zum Absterben. Gebiets-
weise besiedelte diese oligophage Art auch
andere Baumarten, z. B. Weymouthskiefer.
Wie sich bereits in den vergangenen Jah-
ren abzeichnete, sind die Dichten der im
Boden iberliegenden Larven der Fichten-
Gespinstblattwespe (Cephalcia abietis L.)
im gesamten Verbreitungsgebiet der Art
sehr gering. Demzufolge wurden fir 2001
kaum FraRBschéden erwartet. Auch in den
folgenden Jahren ist nicht mit nennenswer-
tem NadelfraR durch diese Art zu rechnen.

Kiefer

Kronenzustand

Die Gemeine Kiefer ist mit 30,1 % Anteil an
der Waldflache die zweithdufigste Baumart
in Sachsen. Sie pragt das Waldbild vor
allem in den Waldern des Tief- und Hiigel-
landes.

Auch 2001 hat die Kiefer das seit 1995
beobachtete, niedrige Schadniveau beibe-
halten. Mit einem Anteil deutlicher Schéden
von 9 % ist es gegendiber allen anderen
Baumarten vergleichsweise gering. Als
leicht geschédigt gelten 50 %, als gesund
41 % der Kiefernflache (vgl. Abb. 18).

Im Vergleich zum Vorjahr verschoben sich
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Abb. 18: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2001
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Abb. 19: Eigelege und schliipfende Eilarve
der Forleule

jedoch die Flachenanteile von den gesun-

den Baumen hin zu den schwach gescha-
digten, was in der mittleren Kronenverlich-
tung zum Ausdruck kommt. Da sich darin
vermutlich kurzzeitige Ereignisse, wie z. B.
verstarkte Bliherscheinungen und Fruktifi-

kation widerspiegeln, darf dieser Trend
derzeit noch nicht ilberbewertet werden.
2001 fruktifizierte wieder ein Grof3teil der
alteren Kiefern. An 61 % wurde geringer,
an 20 % mittlerer bis starker Zapfenbehang
registriert.

Biotische Schaden

Die Belagsdichten der Forleule (Panolis
flammea Schiff.) stiegen bereits im Winter
1999/00 gebietsweise an, sie haben sich
2000/01 weiter erhoht. Da die Raupen dieser
Schmetterlingsart bereits im zeitigen Friih-
jahr mit dem Fraf? beginnen und dabei zum
Teil auch den frischen Maitrieb schadigen,
geht von dieser Art ein besonderes Gefahr-
dungspotenzial aus.

Im Gegensatz zum Friihjahr 2000, als nur
geringe Eidichten festgestellt wurden,
wiesen die UberwachungsmaRnahmen in
diesem Jahr Eizahlen (iber den kritischen
Werten aus.

Auf 1 035 ha waren GegenmafRnahmen

zur Verhinderung bestandesbedrohender
FraRschaden erforderlich. In angrenzenden
Bereichen kam es in der Folgezeit auf

335 ha zu merklichem FraR.

Fur die Nonne (Lymantria monacha L.) setz-
te sich der seit 1999/00 mittels Pheromon-
fallen (vgl. Abb. 20) beobachtete Anstieg
der Populationsdichten nicht fort (vgl. Abb.
21). Das gilt neben den kieferndominierten
Gebieten auch fiir die vorrangig mit Fichten
bestockten Flachen. Eine weitergehende




Prognose ist erst anhand zusatzlicher,
derzeit noch nicht vorliegender Uber-

Der Befall durch die Rotgelbe Kiefern-
Buschhornblattwespe (Neodiprion sertifer
wachungsdaten méglich. Geoff.) verursachte auch in diesem Jahr in
Kieferndickungen und -jungbestanden Nord-

ostsachsens kleinflachig Schaden. Im Ver-

Abb. 20: Pheromonbekdderte Variotrapfalle

gleich zu 2000 ging die Befallsflache jedoch
zuriick. In einzelnen Bestanden deutet sich
ein natlrlicher Zusammenbruch der Popu-
lationen infolge der Infektion mit dem Kern-
polyedervirus an.

Die beiden in der Vergangenheit auffalligen
Schmetterlingsarten Kiefernspinner (Den-
drolimus piniL.) und Kiefernspanner (Bupa-
lus piniarius L.), deren Raupen ebenfalls
Kiefernnadeln fressen, befinden sich zur
Zeit in der Latenz.

Abb. 21: Pheromonfallenfédnge der Nonne in ausgewéhlten Forstdmtern fiir die Jahre 1992
bis 2001

Abb. 22: Gesellig fressende Larven der Rot-
gelben Kiefern-Buschhornblattwespe
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Der bis Juli erkennbare Befall von Kiefern
durch Larven des Blauen Kiefernprachtkéa-
fers (Phaenops cyanea L.) stagniert in die-
sem Jahr auf einem im Vergleich zur Latenz
1997-1999 geringfiigig erhéhten Niveau
(vgl. Abb. 23).

Die warm/trockene und damit optimale Wit-
terung im Juli/August, der Hauptschwarm-
zeit dieses Warme liebenden Kéfers, konnte
sich in den néchsten Jahren in einem wei-
teren Befallsanstieg widerspiegeln.
Stehendbefall an Kiefern durch verschiede-
ne Borkenkaferarten, vor allem durch den
Sechszahnigen Kiefernborkenkafer (/ps
acuminatus Gyll.), trat auch in diesem Jahr
wieder auf. Die befallene Holzmenge ver-
doppelte sich im Vergleich zum Vorjahr.
Auch in diesem Sommer boten die hohen
Temperaturen und die Niederschlagsdefi-
zite mit dem dadurch ausgeldsten und die
Befallsbereitschaft der Kiefern erhéhenden
Wasserstress regional fiir eine Kaferent-
wicklung giinstige Bedingungen. Das ein-
zelbaumweise bzw. kleinflachige Absterben
der Kiefern erfolgt meist infolge eines kom-
binierten Auftretens mehrerer Schaderre-
ger, in erster Linie stamm- und rindenbr(-
tender Kéfer, aber auch von Pilzbefall

(z. B. Cenangium ferruginosum Fr.) an ein-
zelnen Asten. Diese Entwicklung spiegelt
sich aufgrund ihrer Kleinflachigkeit nicht
im Kronenzustand der Kiefern wider.

Abb. 23: Durch Prachtkéfer befallene Holzmenge von 1992 bis 2001 (Stand. jeweils 31.07.)
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Sonstige Nadelbaume

Kronenzustand

Zur Baumartengruppe der sonstigen Nadel-
baume z&hlt z. B. die Europaische Larche,
die mit einem Anteil von mehr als 50 % in
dieser Baumartengruppe vertreten ist. Uber
die Halfte (60 %) der begutachteten sonsti-
gen Nadelbdume sind jiinger als 20 Jahre.
Die Schadstufenentwicklung, aber auch
der Verlauf der mittleren Kronenverlichtung
lassen ab 1997 bei dieser Baumartengruppe
eine leichte Schadzunahme erkennen.

Von 1996 zu 1997 erhéhte sich der Flachen-
anteil deutlicher Schaden von 4 auf 10 %,
der Flachenanteil schwacher Schaden von
8 auf 32 % (vgl. Abb. 24). Seitdem schwankt
insbesondere der Anteil deutlicher Scha-
den in dieser GréRRenordnung, 2001 erreicht
er9%.

Bei der mittleren Kronenverlichtung ist seit
1999 wieder ein leichter Riickgang zu ver-
zeichnen.

Biotische Schaden

Die bereits in der Vergangenheit jahrlich zu
beobachtenden typischen Schaden durch
die Larchenminiermotte (Coleophera lari-
cellaHb.) traten in diesem Jahr in deutlich
mehr Larchenbestanden auf (vgl. Abb. 25).

Abb. 26: Stehendbefall durch Ldrchenbor-
kenkéfer
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Abb. 24: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Nadel-

bdume von 1991 bis 2001
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Abb. 25: Befallsfldchen [ha] der Ldrchenminiermotte 1989 bis 2001

-

Befallsflache [ha]
1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400
200

0
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Allerdings ging in den im Vorjahr am stérks-
ten betroffenen Gebieten die Befallsflache
zurlick. Eine Ursache fiir den Anstieg der
Befallsflache in den letzten Jahren liegt
darin, dass die in den 80er Jahren verstarkt
im Immissionsschadgebiet angepflanzten
Larchen in den befallsgefahrdeten Alters-
bereich einwachsen. Der Befall durch die
Larchenminiermotte wird kurz nach dem
Austrieb der Larchen sichtbar. Die Raupen
héhlen die Nadeln aus, infolgedessen ,,ver-
lieren* die so geschadigten Baume ihre
griine Farbe. Im Laufe der Sommermonate
regenerierten die Larchen diesen Nadelver-
lust wieder.

Ab Juli kam es gebietsweise zum verstark-
ten Stehendbefall durch den Larchenbor-
kenkafer (Ips cembrae Heer, vgl. Abb. 26).
Neben einer raumlichen Bindung an Rest-
holz von vorangegangenen Pflegeeingriffen
konnte auch eine Erhéhung der Befallsdis-
position nach einem Miniermottenbefall
diese Entwicklung beeinflusst haben.

An jungen WeilRtannen konnte im Juni/Juli
der aufféllige Befall mit dem Weil3tannen-
Séaulenrost (Pucciniastrum epilobii [Pers.]
Otth.) beobachtet werden. Dieser wirts-
wechselnde Pilz ist zur Vollendung seiner
Entwicklung auf das schmalblattrige Wei-
denrdschen angewiesen.




Bei intensivem Befall trat innerhalb von
8 Wochen der Verlust der Nadeln des dies-
jéhrigen Triebes ein (vgl. Abb. 27).

Abb. 27: Nadelverlust infolge einer Infektion

mit dem WeiStannen-Saulenrost

An alteren Weiltannen wurde vereinzelt
ein Stamm- bzw. Astbefall mit Tannen-
trieblausen (Dreyfusia merkeri Eichhorn)
festgestellt. Das Auftreten von Lausen der
Gattung Dreyfusia ist im Gegensatz zu dem
in der Vergangenheit haufig beobachteten
Nadelbefall durch Lause der Art Mindarus
abietinum Kch. als geféhrlich einzustufen,
weil er friiher oder spater zur Wipfeldiirre
fahrt.

Prasent, auch auBerhalb des Waldes, war
in diesem Jahr wieder der Weymouthskie-
fernblasenrost (Cronartium ribicola J. C.
Fischer).

Eiche

Kronenzustand

Die Stiel- und Traubeneiche nehmen in den
séchsischen Waldern einen Flachenanteil
von 5,1 % ein.

Seit Beginn der Beobachtungen sind es die
Baumarten mit dem am kritischsten zu
bewertenden Kronenzustand.

Die Eichen liegen mit einem Flachenanteil
von 47 % deutlichen Schaden um 32 Prozent-
punkte iber dem Befund fiir alle Baumarten
(vgl. Abb. 28). Auf nur noch 9 % der Flache
sind die Eichen gesund. Obwohl die deutlichen
Schéden im Vergleich zum Vorjahr erneut
abgenommen haben, Gibertreffen sie noch
immer das Niveau zu Beginn der 90er Jahre.
Seit 1999, dem Jahr mit dem bisherigen
Schadensmaximum, sank der Flachenanteil
deutlicher Schaden zunachst um 17 Prozent-
punkte (von 1999 zu 2000) und dann nochmals
um weitere 4 Prozentpunkte (von 2000 zu
2001).

Wie auch der Verlauf der mittleren Kronen-
verlichtung veranschaulicht, bewegen sich
die Schaden damit wieder auf dem Niveau von
Mitte der 90er Jahre. Die erheblich gerin-
gere Belastung durch Insektenbefall sowie
die guinstigen Witterungsbedingungen
wahrend der letztjéhrigen Vegetationsperi-
oden haben sicherlich maRgeblich zur
Abnahme der Schaden beigetragen.

2001 trug fast die Halfte der alteren Eichen
Frichte.

Biotische Schéaden

Die FraRschaden durch Eichenwickler
(Tortrix viridana L.) und Frostspanner
(Operophtera spec.) nahmen in diesem Jahr
zum 5. Mal in Folge ab (vgl. Abb. 29).

Da Schéden als solche erst ab einem fraf3-
bedingten Laubverlust von 30 % erfasst
werden, wurden fiir beide Arten bzw. -grup-
pen fast keine Schadfléachen registriert.
Damit hat dieser biotische Faktor, der in der
Vergangenheit den Belaubungszustand
besonders der Eichen wesentlich beein-
flusste, das Minimum seit 1989 erreicht.
Ursachen fiir den Riickgang sind neben den
weiter reduzierten Populationsdichten auch
die Witterungsbedingungen im Friihjahr.
Speziell fir den Eichenwickler ist die zeitli-
che Ubereinstimmung zwischen Blattaus-
trieb und dem Schlupf der Eilarven ent-
scheidend fiir die weitere Entwicklung.

Die Witterung im April fiihrte zu einem ver-
zOgerten Beginn der Vegetationsentwick-
lung. Durch die hohen Temperaturen im Mai
kam es dann zu einem schnellen Blattaus-
trieb und damit zu ungiinstigen Bedingun-
gen fiir die Etablierung der Larven.

Geringere fralRbedingte Blattverluste wur-
den in diesem Jahr auch im Juni, unmittel-
bar nach dem Fraf? an den Eichen der WZE-
Probepunkte registriert (vgl. Abb. 30). Mit
einer durchschnittlichen Belaubung von

73 % besafen die Eichen zu diesem Zeit-
punkt fast die doppelte Assimilationsflache

Abb. 28: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991

bis 2001
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Abb. 29a, b: Befallsfldchen [ha] durch Eichenwickler (oben) und Frostspanner (unten)
1989 bis 2001
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Abb. 30: Vergleich der durchschnittlichen Belaubung der Eichen an den WZE-Probepunkten
im Juni (nach Fra3) und im August (nach Johannistriebbildung) in den Jahren 1991 bis 2001
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im Vergleich zu 1996, als ein starker Phyllo-
phagenbefall die Blattmasse auf durch-
schnittlich 38 % reduziert hatte. Wie bereits
in den vergangenen 3 Jahren nahm die
Belaubung der Probeb&ume in den folgen-
den Wochen bis zur Waldschadensinventur
im August ab.

Diese, durch eine Vielzahl von Faktoren
bedingte Reduktion fiel in diesem Jahr

mit 2 Prozentpunkten geringer aus als in
den Vorjahren. Mit einem durchschnittli-
chen Blattverlust von 29 % im Vergleich zu
32 % im Jahr 2000 (1999: 38 %) setzt sich
damit der Trend einer Verbesserung des
Belaubungszustandes der Eichen fort.

In einzelnen Eichenbesténden hielt der
Befall durch den Eichenerdfloh (Haltica
quercetorum Foud.) an. Durch den Skelet-
tierfra dieser Blattké&ferart bekommen die
befallenen Bléatter ein pergamentartiges
Aussehen (vgl. Abb. 31). Der Umfang der
befallenen Flache deutet auf eine Progra-
dation hin.

Abb. 31: Eichenerdfloh auf einem
befressenen Blatt
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Buche

Kronenzustand

Mit 3,1 % nimmt die Rotbuche derzeit noch
einen vergleichsweise geringen Anteil an
der séchsischen Waldflache ein und wird
dadurch auch seltener von der Waldzu-
standserhebung erfasst. Die Aussagen zum
absoluten Schadniveau der Buche kénnen
daher statistisch nicht abgesichert werden.
Da jedoch jedes Jahr ein nahezu identi-
sches Kollektiv von Buchen erfasst wird,
kdénnen Trends aufgezeigt werden.

Abgesehen von einigen kurzzeitigen Erho-
lungsphasen Ende der 90er Jahre hat sich
der Kronenzustand der Buche im zuriicklie-
genden 11-Jahres-Zeitraum tendenziell ver-
schlechtert. Die deutlichen Schaden erhéh-
ten sich von 4 % (1991) auf 27 % (2001). Die
durchschnittliche Kronenverlichtung stieg
von 11,0 auf 21,0 %. Im Vergleich zum Vor-
jahr erhdhte sich der Flachenanteil deutli-
cher Schéden um weitere 2 Prozentpunkte,
der Flachenanteil gesunder Buchen sank
um 9 Prozentpunkte (vgl. Abb. 32).

Abb. 33: Stark verlichtete Buche mit Blatt-
vergilbung (rechts) und mittelstark verlich-
tete Buche (links)

Abb. 32: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von 1991
bis 2001
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Abb. 34: Fruktifikation der &lteren (iiber 60-jdhrigen) Buchen von 1991 bis 2001
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Offensichtlich forcierten die Witterungsbe-
dingungen des letzten sowie diesen Jahres
erneut die Anlage von Blitenknospen und
die Fruktifikation der Buchen. Wie in den
drei vorangegangenen Jahren trugen auch
im Jahr 2001 etwa 1/3 der beobachteten
alteren Buchen Friichte (vgl. Abb. 34).

Fir die Buche ist bekannt, dass mit ver-
starkter Fruktifikation auch ein erhdhter
Verbrauch von Reservestoffen und damit
eine hohere physiologische Belastung ver-
bunden ist [10]. Wie nachhaltig die Fruktifi-
kation den Zustand der Buchen beeintréch-
tigt, héngt auch mafRgeblich vom Auftreten
weiterer belastender Faktoren im Komplex
der neuartigen Waldschéden ab.
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Sonstige Laubbaume

Kronenzustand

Der Schéadigungsgrad der Baumartengruppe
sonstige Laubbaume (Gemeine Birke,
Ahornarten, Gemeine Esche, etc.) hat sich
in den letzten Jahren kontinuierlich erhoht.
In diesem Jahr erreicht der Flachenanteil
deutlicher Schéden mit 26 % den héchsten
Wert der 11-jéhrigen Zeitreihe.

Die stetige Schadzunahme wird durch den
Verlauf der mittleren Kronenverlichtung
unterstrichen (vgl. Abb. 35).

Bei den sonstigen Laubbdumen ist die Birke
mit einem Anteil von tiber 50 % die h&u-
figste Baumart. Damit wird der Schadver-
lauf in dieser Baumartengruppe durch die
Birke wesentlich bestimmt. Insbesondere in
den Jahren 1996 und 1997 hatte die Kronen-
verlichtung bei der Birke markant zugenom-
men.

Biotische Schaden

Auch in diesem Jahr wiesen verschiedene
Laubbaumarten, z. B. Birken, Buchen, Erlen,
Kastanien, Ahorn u. a., Schaden in der
Krone auf. Diese zeigten sich vor allem
durch Blattverfarbungen. Die Ursachen flr
diese z. T. sehr unspezifischen Symptome
sind verschiedenartig und zum Teil noch
nicht vollstandig geklart. Neben abiotischen
Einflissen (verzdgerter Vegetationsbeginn,
gebietsweise Sommertrockenheit) und bio-
tischen Faktoren (insbesondere Insekten)
spielen auch deren Kombinationen eine
Rolle. Es ist von einem regional- und baum-
artenspezifischen Ursachenkomplex auszu-
gehen.

Der spéte Frosteintritt im Jahr 2000 und der
milde Winter fiihrten offensichtlich zu einer
geringen Wintermortalitdt, besonders bei
hemimetabolen Insekten (L&use, Zikaden)
und Spinnentieren (Spinn- und Gallmilben).
Dadurch konnten sich diese Tiergruppen
zeitig und in hohen Ausgangsdichten auf
ihren Wirtsbdumen etablieren. Wahrschein-
lich wurde bereits der Frithjahrsaustrieb
einiger Laubbaume (Birke, Erle) von der
hohen Préasenz der genannten Schadlinge
begleitet. Regional stellte sich erst wahrend
der Sommermonate eine Stabilisierung
betroffener Baume ein.
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Abb. 35: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Laub-

bdume von 1991 bis 2001
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Abb. 36: Gallmilben auf Bergahornbléattern

Sehr auffallig, vor allem auerhalb des

Waldes, waren in diesem Spatsommer wie-
derum Schaden, die durch die Rosskasta-
nienminiermotte (Cameraria ohridella
Deschka & Dimic) verursacht wurden. Auf-
grund der Entwicklung mehrerer Generatio-
nen in einem Jahr nahm der Befall im Laufe
des Sommers zu und flhrte an Einzelbau-
men bzw. Baumgruppen (z. B. in Alleen) zu
deutlichen Blattverfarbungen.

Die im Winter 2000/01 aufgetretenen
FralRschaden an Waldverjiingungen mit
Laubbaumarten durch Mause (besonders
Erd- und Feldmaus [Microtus agrestis L. u.
Pal.] sowie Schermaus [Arvicola terrestris
L.]) nahmen weiter ab. Gegenwartig deuten
steigende Populationsdichten dieser
Kleinséuger auf eine Trendwende hin.



Regionale Auspragung der Schaden

Fir die Jahre 1991, 1992, 1994, 1997 bis 2001,
in denen eine Vollstichprobe im 4 x 4-km-
Raster erhoben wurde, besteht die Mdglich-
keit, Aussagen zum Schadausmalf in groRe-
ren Wuchsgebieten (WG) Sachsens zu
treffen. Bei Wuchsgebieten, die tiber das
Territorium Sachsens hinausgehen, bezie-
hen sich die Angaben ausschlief3lich auf
den séchsischen Teil. Um auch kleine
Wuchsgebiete bzw. Wuchsgebiete mit ge-
ringem Waldanteil in die Auswertung ein-
beziehen zu kénnen, wurden sie, so weit es
sinnvoll erschien, in Gruppen zusammenge-
fasst. Fur die Wuchsgebiete Sachsen-Anhal-
tinische-Loss-Ebenen (WG 23), Leipziger-
Sandl6ss-Ebene (WG 24) und Erzgebirgs-
vorland (WG 26) reicht der Stichprobenum-
fang flr eine Auswertung allein mit den
sachsischen Daten nicht aus. Die Ergeb-
nisse der Wuchsgebietsauswertung 2001
sind in Abb. 37 und 38 sowie Tab. 8 (Anhang)
veranschaulicht. Die in Abb. 37 integrierten
Grafiken zeigen die Entwicklungstrends der
Schéden in den Wuchsgebieten. Sie stiitzen
sich auf die Ergebnisse der Vollinventuren.
Zu berucksichtigen ist, dass die Ergebnisse
flr die Wuchsgebiete von der jeweils dort
vorherrschenden Baumarten- und Alters-
klassenverteilung bestimmt werden (vgl.
Tab. 7, Anhang). Einen Eindruck von der
raumlichen Verteilung der Baumarten sowie
der Schaden vermittelt zusétzlich die Abb. 39.
Berticksichtigt wurde die jeweils am Stich-
probenpunkt dominierende Hauptbaumart,
wenn sie mit mindestens 5 Baumen vertre-
ten war. Die regionale Auswertung der
Waldschéden lasst erhebliche Unterschiede
zwischen, z. T. aber auch in den Wuchsge-
bieten erkennen. Der Flachenanteil deutli-
cher Schaden variiert von 11 % im Wuchs-
gebiet Vogtland (WG 44) bis 34 % im Wuchs-
gebiet Sachsisch-Thiringisches Loss-Hiigel-
land (WG 25).

Im Erzgebirge (WG 45), dem waldreichsten
Wuchsgebiet Sachsens, hat sich in diesem
Jahr — zum zweiten Mal in Folge — der
Zustand des Waldes spurbar verbessert.
Der Flachenanteil deutlicher Schéaden hat
sich mit 16 % dem Landesdurchschnitt

Abb. 37: Anteil deutlicher Schéden 2001 und Verdnderung der mittleren Kronenverlichtung
von 1991 bis 2001 in den Wuchsgebieten
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angenahert und ist auf den geringsten Wert
seit Beginn der Erhebungen gesunken.

Die Abb. 38 und Abb. 39 belegen zudem,
dass die Schadauspragung innerhalb des
Wuchsgebietes Erzgebirge im Vergleich zu
den anderen Wuchsgebieten am starksten
differenziert ist. Der Schadigungsgrad ein-
zelner Waldbesténde liegt also z. T. weit
Uber bzw. weit unter dem Durchschnitts-
wert flir das Wuchsgebiet. Der grenznahe
Bereich des mittleren und 6stlichen Erzge-
birges, als Gebiet der ,,klassischen Rauch-
schéden” bekannt, stellt nach wie vor einen
Schadschwerpunkt dar. Dennoch kann
auch hier eine Verbesserung des Waldzu-
standes konstatiert werden. Abb. 41 veran-
schaulicht die Schadentwicklung innerhalb
der 1990 ausgewiesenen Immissionsschad-
zonen, die im wesentlichen Gebiete mit
,.klassischen Rauchschaden* unterschied-
licher Intensitéat abgrenzten. Demzufolge
korrelieren die aktuellen Schaden im Erzge-
birge zwar noch mit den 1990 ausgewiese-
nen Immissionsschadzonen, eine Annahe-
rung an ein mittleres Schadniveau ist
jedoch unverkennbar. Durch das Schader-
eignis im Winter 1995/96, bei dem es infolge
hoher Schadstoffkonzentrationen und Wit-
terungsextreme zu akuten Schadigungen in
Fichtenbestéanden kam, wurde der positive
Trend noch einmal unterbrochen. Heute ist
nur in den Gebieten mit ehemals katastro-
phalen Schéden (Immissionsschadzone
lextrem) der Kronenzustand der Fichten
schlechter als in vormals weniger stark
geschéadigten Gebieten.

Einen regionalen Schadschwerpunkt Sach-
sens stellt mehr und mehr das Wuchsgebiet
Séchsisch-Thiringisches Loss-Higelland
(WG 25) dar. Dort ist das Schadniveau
inzwischen wesentlich héher als im Erzge-
birge und variiert zwischen den Bestéanden
weniger stark. Der Schadriickgang im Zeit-
raum 1991 bis 1997 kehrte sich ab 1998 ins
Gegenteil um. Von 1997 zu 1998 stieg der
Flachenanteil deutlicher Schéaden auf 27 %
und in den Folgejahren auf tiber 30 % an.
Auch im Jahr 2001 bleiben die Schéden mit
34 % auf einem hohem Niveau.

Diese Entwicklung ist in erster Linie auf den
schlechten Kronenzustand der dort domi-
nierenden Laubbaumarten zuriickzufthren.
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Abb. 39: Mittlere Kronenverlichtung [%] der Hauptbaumarten an den Stichprobenpunkten
im 4 x 4-km-Raster (mindestens 5 Bdume der Hauptbaumart am Stichprobenpunkt)

o S L
1 CHEI\?II-.I\-IITZ'

-

Fa
=
&

-

Baumarten Mittlere
-60 Jahre >60 Jahre Kronenverlichtung 2001 [%]
Buche o m0- 10 /N Grenze der Wuchsgebietsgruppe
Eiche a o1l -20 " Grenze des Wuchsgebietes
Fichte A 021 -30 1 Waldflache
Kiefer o 031 - 40
\ @ 41-100 j
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Das Vogtland (WG 44) liegt mit 11 % deutli-
chen Schéden unter dem Landesmittel. Das
Schadniveau, vor allem der Fichte, hat sich
dort in diesem Jahr noch einmal etwas ver-
ringert.

In den Wuchsgebieten Elbsandsteingebirge/
Oberlausitzer Bergland/Zittauer Gebirge
(WG 46, 47, 48) zeigen in diesem Jahr die
B&ume auf 12 % der Flache eine deutliche
Kronenverlichtung. Dies bedeutet eine
Abnahme im Vergleich zum Vorjahr. Der
Verlauf der durchschnittlichen Kronenver-
lichtung weist jedoch keinen eindeutigen
Trend auf. Die Abb. 39 offenbart die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Wuchsge-
bieten. Ein West-Ost-Gefélle — mit der stér-
keren Schadauspragung im Elbsandstein-
gebirge —ist erkennbar.

Das Schadniveau in den Wuchsgebieten
Westlausitzer Platte und Elbtalzone/Lausit-
zer Loss-Hugelland (WG 27, 28) war bislang
nur geringen Schwankungen unterworfen.
Auch 2001 hat sich der Kronenzustand in

diesen Wuchsgebieten kaum verandert.
Die deutlichen Sch&dden nehmen einen
Anteil von 14 % ein und liegen damit im
Bereich des Landesmittels.

In den Wuchsgebieten Mittleres nordost-
deutsches Altmorénenland/Duben-Nieder-
lausitzer Altmoréanenland (WG 14, 15) wur-
den bei der diesjahrigen Erhebung 12 %
deutliche Schaden diagnostiziert. Dieses
Ergebnis liegt im Schwankungsbereich der
letzten vier Jahre. Etwas zugenommen hat
allerdings der Flachenanteil mit leichten
Schaden, was auch im Anstieg der mittle-
ren Kronenverlichtung zum Ausdruck
kommt. Das Schadniveau der in diesen
Wuchsgebieten dominierenden Kiefern

(82 % Anteil an der Bestockung) ist noch
etwas geringer als das Wuchsgebietsmittel.
Allerdings ist die durchschnittliche Kronen-
verlichtung in Nordwestsachsen héher als
in Nordostsachsen. Die Abb. 39 veran-
schaulicht dieses differenzierte Bild inner-
halb dieser Wuchsgebiete.

10 Jahre Waldumbau in Sachsen

Waldumbau und Waldschadenssanierung
sind Langzeitaufgaben zur nachhaltigen
Sicherung aller Waldfunktionen auch im
Sinne der Behebung von Zivilisationsscha-
den. Sie flhren letztendlich nur zum Erfolg,
wenn es nach dem Verursacherprinzip
gelingt, Luftschadstoffe und Klima&nderun-
gen in dkologisch vertraglichen Grenzen zu
halten.

Unter Waldumbau wird in der Forstwirt-
schaft die planmaRige Verédnderung von
Forsten verstanden, die sich an der potenzi-
ellen natirlichen Vegetation und der Nach-
haltigkeit lokal unterschiedlich gewichteter
Waldfunktionen orientiert. Forsten sind
naturferne, mehr oder weniger instabile
Waldokosysteme, die zum Teil auch als
Monokulturen bezeichnet werden kénnen.
Mit Nadelbaum-Forsten wurden in Sachsen
die zu Beginn des 19. Jahrhunderts ausge-
plinderten Walder wieder aufgebaut. Die
volkswirtschaftlich benétigten Holzmengen
konnten seitdem bereitgestellt werden.

Diese Forsten entsprechen allerdings nicht
mehr den heutigen gesellschaftlichen Erfor-
dernissen nach Multifunktionalitét (Gleich-
rangigkeit der Nutz-, Schutz- und Erho-
lungsfunktion) des Waldes. Auf3erdem
wirde ihre Erhaltung langfristig einen
hohen Aufwand erfordern, da dies entge-
gen ihrer naturlichen Entwicklung gesche-
hen musste.

Die sachsischen Forsten waren zu Beginn
der 90er Jahre — und sind es grétenteils
auch heute noch — weit entfernt von
naturnahen, stabilen Waldern. Fichten und
Kiefern nehmen drei Viertel der Gesamt-
waldflache ein. Okologisch handelt es sich
auerhalb ihres nattirlichen Verbreitungs-
gebietes um vergleichsweise artenarme
und labile Walddkosysteme, die durch
Bodenschéden, den auf vielen Standorten
nahezu vollstandigen Verlust der Weitanne
und den starken Riickgang der Rotbuche
beeintrachtigt sind. Bei der Bewertung der
nutzbaren Holzsortimente auf dem Holz-

Abb. 40: Blick vom Fichtelberg ins
Erzgebirge

markt féllt die 6konomische Bilanz der sach-
sischen Walder ebenfalls nicht positiv aus.
Wertvolles starkes Holz ist wenig vorhan-
den, weil die Forsten bis 1990 in der Regel
durch Kahlschlage genutzt wurden, wenn
sie ein Alter von ca. 100 Jahren erreicht
hatten. Heute wird fast ausschlief3lich
Schwachholz genutzt, welches zu einem
grof3en Teil durch Wild- und alte Bewirt-
schaftungsschaden beeintrachtigt ist. Die
Labilitat der Reinbestande zeigte sich in der
Vergangenheit immer wieder durch hohen
Schadholzanfall infolge von Sturm, Nass-
schnee, Immissionen, Insekten usw.

Die wirtschaftlichen und 6kologischen Not-
wendigkeiten fiir den Waldumbau waren
somit vor zehn Jahren offensichtlich.

Der Freistaat Sachsen flihrt deswegen seit
1992 im Staatswald ein langfristiges Wald-
umbauprogramm durch. Im Privat- und Kor-
perschaftswald ist durch entsprechende
Forderprogramme ebenfalls die Méglichkeit
fir den Waldumbau gegeben.
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Uber den Waldumbau sollen in einer
zunehmend naturndheren Waldbewirt-
schaftung die Naturkrafte bestmdéglich
genutzt, d. h. fir die Waldgestaltung dienst-
bar gemacht und durch waldbauliche
Rationalisierung Kosten gespart werden.
Die séchsische Forstverwaltung reiht sich
damit in die Bestrebungen vieler anderer
Forstbetriebe und -verwaltungen in
Deutschland ein, die mit naturnaher Wald-
bewirtschaftung leistungsfahige und 6kolo-
gisch stabile Mischwélder anstreben.
Neben der langen Tradition der vor 1992
im Kahlschlagverfahren bewirtschafteten
Nadelbaum-Forsten kann die séchsische
Forstwirtschaft auch auf Erfahrungen aus
Perioden naturndherer Waldwirtschaft in
den 20er und 50er Jahren und einer begin-
nenden 6kologischen Ausrichtung der
Waldbewirtschaftung seit etwa 1985
zurlickgreifen [20, 7].

Abb. 42: Vergraster Fichtenreinbestand

Das Waldumbauprogramm wird durch wis-
senschaftliche Versuche der Sachsischen
Landesanstalt fiir Forsten begleitet [9].
Zusétzlich fordert das Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung seit 1999 ein
Verbundprojekt ,,Zukunftsorientierte Wald-
wirtschaft®, an dem die Technische Univer-
sitét Dresden, Fachrichtung Forstwissen-
schaften in Tharandt, und die Landesanstalt
fur Forsten in Graupa beteiligt sind.

Dieses Forschungsprojekt wird in Sachsen
durch das Staatsministerium fiir Umwelt
und Landwirtschaft koordiniert.

Wenn im Folgenden Gber Ziele und Ergeb-
nisse des Waldumbaus berichtet wird,
bezieht sich dies vorrangig auf den Staats-
wald des Freistaates Sachsen (Landeswald).
Damit soll Rechenschaft dariiber abgelegt
werden, wie die Staatsforstverwaltung den
Auftrag des Waldgesetzes erfilllt, mit dem
Landeswald dem Allgemeinwohl in beson-
derem MaRe zu dienen und ihn vorbildlich
so zu bewirtschaften, dass die nachhaltig
héchstmdgliche Menge wertvollen Holzes
bereitgestellt wird (§ 45 SachsWaldG).

Der Kérperschafts- und Privatwald wird
jedoch nicht véllig ausgeklammert.

Ziele und Instrumente

des Waldumbaus

Das allgemeine Ziel des Waldumbaus
besteht nicht in der Rekonstruktion natirli-
cher Waldgesellschaften. lhr Vorbild wird
vielmehr waldfunktionsabhangig modifi-
ziert. Deshalb werden die Nadelbaum-
Forsten langfristig in stabilere Mischwélder
tberfuhrt, in denen der Laubbaumanteil

Abb. 43: Sturmschéden in einem Fichtenreinbestand
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gegeniiber den heutigen Waldverhaltnissen
deutlich erhoéht wird, aber auch ein den
wirtschaftlichen Erfordernissen und 6kolo-
gischen Mdglichkeiten entsprechender
Nadelbaumanteil erhalten bleibt. Dieses all-
gemeine Waldbau-Ziel wurde mit einer Ver-
waltungsvorschrift des Umwelt- und Land-
wirtschaftsministeriums konkretisiert ([3],
vgl. Kasten S. 29). In diesem Zusammen-
hang ist auch das seit 1992 angelaufene
Programm zur Wiedereinbringung der vom
Aussterben bedrohten Weil3tanne in die
séchsischen Walder besonders erwéh-
nenswert [6].

Die Handlungsfelder des Waldumbaus sind
die Waldpflege, die Jagd und die Waldver-
jungung. Die Waldpflege wird in Form von
Durchforstungen jahrlich auf ca. 10 % der
Landeswaldflache durchgefiihrt. Mit kiinst-
lichen Verjiingungsmal3nahmen (Pflanzung)
wird der Baumartenwechsel bzw. eine
Anreicherung mit standortsgerechten
Baumarten jéhrlich auf 0,5 bis 0,7 % der
Landeswaldflache angestrebt. Hinzu kommt
der allméhliche Aufbau von Naturverjin-
gungen unter der Voraussetzung waldange-
passter Wildbestande und geeigneter
Herkinfte. Die Jagd ist damit aktives wald-
bauliches Handeln. Dadurch sollen tiber-
héhte Schalenwildbestande auf ein wald-
vertragliches Maf3 reguliert werden.
Steuerungsinstrument des Waldumbaus im
Landeswald ist in erster Linie die Forstein-
richtung. Sie besteht aus einer Waldinventur,
der 10-jéhrigen Planung der Waldbewirt-
schaftungsmafnahmen und der Kontrolle
des MalRnahmevollzuges. Seit 1994 fiihrt die
Landesanstalt fiir Forsten gemeinsam mit
den Forstamtern Forsteinrichtungen unter
Verwendung eines neuen Verfahrens im
offentlichen Wald durch [5].

Gegenwartig werden jahrlich rund 25 000 ha
forsteinrichtungstechnisch bearbeitet.

Fiir eine Ubergangszeit bis zur flachen-
deckenden Bearbeitung durch die Forstein-
richtung erstellten die Forstamter bzw.
Forstreviere unter Anleitung der Forstdirek-
tionen fiir den Zeitraum 1994 bis 2003 eine
mittelfristige dkologische Waldentwick-
lungsplanung [21]. Somit liegt ein umfassen-
der flachenkonkreter Plan des Waldumbaus
vor, der periodisch aktualisiert wird.
Okologische Waldentwicklungsplanung



Auszug aus den
Waldbaugrundsatzen
flr den Landeswald

1. Ausrichtung der Waldpflege auf die
Erziehung zuwachsstarker, stabiler,
qualitativ hochwertiger Baume
(Auslesedurchforstung)

2. Anpassung der Schalenwildbestande
auf ein waldvertragliches Maf mit dem
Ziel, die Hauptbaumarten der natrli-
chen Waldgesellschaften i. d. R. ohne
besonderen Schutz zu verjiingen

3. weitgehender Verzicht auf Kahlschlage
und zunehmender Anteil Natur-
verjliingung

4. besondere Beteiligung der Baumarten
der natiirlichen Waldgesellschaften bei
kleinflachigen Pflanzungen unter
Schirm im Rahmen langfristiger
Verjiingungsverfahren

5. Waldschadenssanierung und hinhal-
tende Bewirtschaftung geschadigter
Walder, um Méglichkeiten des Voran-
baus und der Sukzession nutzen zu
koénnen

6. vorbeugender Waldschutz sowie
Biotop- und Artenschutz

7. boden- und bestandesschonender
Technikeinsatz

Quelle: VwV Waldbaugrundsétze des
SMUL 1999

Abb. 44: Naturnaher Fichten-Buchen-
mischbestand

und Forsteinrichtung hatten einen grof3en
Anteil daran, dass das Waldumbaupro-
gramm in der Praxis angenommen wurde
und mit der Realisierung begonnen werden
konnte.

Der Fortschritt des Waldumbaus wird
anhand des in der Kosten- und Leistungs-
rechnung des Staatsforstbetriebes enthalte-
nen jahrlichen Naturalvollzuges im Vergleich
zur mittelfristigen Planung der Waldbewirt-
schaftungsmafnahmen dargestellt und
bewertet. Seit dem Jahr 2000 erprobt die
Landesforstverwaltung erganzend ein ein-
heitliches Verfahren zur Qualitatskontrolle
der Waldbewirtschaftungsmaf3nahmen.

Die Jagd wird in den Verwaltungsjagdbe-
zirken konsequent zielorientiert gesteuert.
Die Forstdirektionen haben mit den Forstam-
tern fur einen 3-Jahres-Zeitraum Zielverein-
barungen abgeschlossen. Sie enthalten
Grenzwerte fUr tolerierbare Wildschéden,
Kostenlimits fir Wildschadensverhiitungs-
mafRnahmen und weitere quantifizierte
Kennziffern. Im Rahmen forstlicher Gutach-
ten werden im 3-Jahres-Turnus Verbiss- und
Schélschéden in Forstkulturen und Jungbe-
standen mit einer Stichprobeninventur
objektiv festgestellt [14]. Erganzend dazu
fuhrte die Forstverwaltung ein modifiziertes
Kontrollzaunverfahren zur objektiven Ermitt-
lung der Naturverjlingungspotenziale und
des Wildeinflusses auf3erhalb von Forstkul-
turen ein.

Die hier aufgezahlten Instrumente sind inte-
grierte Bestandteile des schrittweise in der
Einflhrung befindlichen neuen Steuerungs-
modells des sachsischen Staatsforstbetrie-
bes [19].

Ergebnisse des
Waldumbaus

Im Folgenden soll der Stand des Waldum-
baus anhand weniger Beispiele aus dem
Landeswald dargestellt und bewertet wer-
den. Bis 1991 wurden 90 % der hiebsreifen
Altbestande durch Kahl- bzw. Raumungs-
hiebe geerntet. Nur die restlichen 10 % wur-
den waldschonender mit Femelsaum- oder
Schirmhieben bearbeitet. Seit 1992 fiihren
die Forstdmter nur noch auf maximal 5 % der
Flache der hiebsreifen Altbestéande Kahl-
hiebe durch. Es handelt sich dabei um
besonders labile oder geschédigte Forsten,

in denen das Holz nicht anders sinnvoll
genutzt werden kann. Die Umstellung von
der Kahlschlagswirtschaft zu schonenderen
Holzernteverfahren (Femelhiebe, Schirm-
hiebe) ist in keinem Bundesland so schnell
vollzogen worden wie in Sachsen. Das war
ein sehr bedeutsamer Schritt in Richtung
naturnaher Waldbewirtschaftung.

Die Jungbestandespflege beinhaltet Durch-
forstungen in 6 bis 12 m hohen Waldbestan-
den, die in der Regel ohne Holznutzungen
durchgefiihrt werden. Als Jungdurchfors-
tung wird in der Forstverwaltung die Pflege
von 13 bis 20 m hohen Besténden bezeich-
net. Das dabei anfallende Holz wird genutzt.
Beide Pflegephasen zeichnen sich dadurch
aus, dass die verbleibenden Baume noch
gut auf verbesserte Wuchsbedingungen
reagieren und damit eine Stabilisierung des
Waldes, gegebenenfalls eine Erhéhung des
Anteils an Mischbaumarten und eine Len-
kung des Zuwachses auf die besten Baume
mdglich ist. Die Abb. 45 und 46 zeigen die
Flachen der 1994 bis 2000 durchgefiihrten
Jungbestandespflegen und Jungdurchfors-
tungen im Vergleich zur Waldumbauplanung.
Wahrend in der Jungbestandespflege konti-
nuierlich die pflegenotwendigen Wald-
flachen bearbeitet wurden, zeigt die Jung-
durchforstung ein anderes Bild. In den
Jahren 1994 bis 1996 und teilweise auch
davor waren Pflegeriickstdnde entstanden,
die von 1998 bis 2000, insbesondere durch
einen forcierten Einsatz maschineller Holz-
ernteverfahren, aufgeholt wurden. Der Ein-
satz der Holzernte- und Holzrlickemaschinen
geschiehti. d. R. sowohl boden- als auch
waldpfleglich. Unvermeidbare Fahrspuren,
Schéden an Wegen und andere Beschadi-
gungen werden durch die Forstamter nach
Abschluss der Arbeiten baldmdglichst besei-
tigt.

70 bis 75 % der jahrlichen Waldverjiingung
erfolgt als Voranbau. Darunter ist die
Bepflanzung eines Teils einer Waldfléache
unter dem Schirm alter B&ume, die noch
ausreifen sollen und der Pflanzung Schutz
bieten, zu verstehen. Die Abb. 48 zeigt die
Entwicklung der Voranbauflachen in den
Jahren 1994 bis 2000 im Vergleich zur Wald-
umbauplanung. Hier zeigt sich, dass in den
Jahren 1994 bis 1998 ein Verjiingungsvorlauf
entstand.
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Abb. 45: Jungbestandespflegefidche im Landeswald im Vergleich zur mittelfristigen Planung

/

.

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

[ha]

1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000

\

J

Abb. 46: Jungdurchforstungsfldche im Landeswald im Vergleich zur mittelfristigen Planung

-

.

10000
9000
8000
7000

6000 1

5000
4000

3000
2000 -
1000 -

[ha]

1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000

~

Abb. 47: Buchenvoranbau in einem Fichtenreinbestand

10 Jahre Waldumbau in Sachsen

Nach der Beendigung der Kahlschlagwirt-
schaft und unter Beriicksichtigung des
damaligen Waldzustandes waren diese
Investitionen bis zur Mitte der 90er Jahre
erforderlich. AuRerdem sind darin unplan-
maRige Verjlingungen infolge der im Winter
1995/96 im Erzgebirge entstandenen Wald-
schéden enthalten. Die Voranbauflache wird
nach 2000 voraussichtlich weiter riicklaufig
sein, da die Wertleistung der Altbesténde
ausgenutzt werden soll. Die Abb. 49zeigt,
dass der Anteil der Laubbaumarten bei den
jahrlichen Pflanzungen im Landeswald uiber-
wiegt und von 3/4 (1996) auf 2/3 (2000) leicht
zurtickging. Den gréfiten Anteil nimmt die
Rotbuche ein. Das liegt daran, dass der weit-
aus grofite Teil des Landeswaldes im Erzge-
birge liegt. Dort sind die Fichtenreinbesténde
iberwiegend entweder mit Buche anzurei-
chern und damit langfristig zum Fichten-
Bergmischwald zu entwickeln oder zu einem
kleineren Teil zu Buchen-Fichten-Waldern
umzubauen.

Dieses Vorgehen steht nicht im Widerspruch
zur Tatsache, dass heute mittelalte und alte
Buchenbestande in den séchsischen Wal-
dern iberwiegend stark geschadigt sind.
Dabei ist zu beachten, dass die Buche, die
heute nur einen Flachenanteil von 3,1 % an
der Gesamtwaldfl&che in Sachsen ein-
nimmt, derzeit haufig in nicht zielgerecht
gepflegten Reinbestédnden wéchst.

In den zuriickliegenden Jahren wurden diese
Besténde zudem neben der Schadstoffbelas-
tung durch Witterungseinfllisse (Trockenheit,
Frost, Wind) und wiederholte Fruktifikation in
ihrer Vitalitat beeintrachtigt. Eine Regenera-
tion wird zunehmend durch einen Wandel
der Schadstoffkomponenten (Schwefel,
Stickstoff, Ozon) erschwert.

Die auf groR3erer Flache angestrebten natur-
nahen und stabilen Mischwalder mit Buche
sind nicht mit der gegenwartigen Ausgangs-
lage vergleichbar.

Im Rahmen des Programms zur Wiederein-
bringung der Weiltanne wurden in den 90er
Jahren im Landeswald jéhrlich durchschnitt-
lich 90 ha Weilltannen gepflanzt. Es handelt
sich dabei wahrscheinlich um das gro3te
Artenschutzprogramm des Freistaates!



Abb. 48: Voranbaufldche im Landeswald im Vergleich zur mittelfristigen Planung
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Abb. 49: Anteil der Baumarten am Pflanzenverbrauch im Landeswald
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Abb. 50: Vergleich von Jagdaufwand, Jagdertrag und Waldschutzkosten gegen Wild im
Landeswald
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Wenn es noch weitere 45 Jahre erfolgreich
fortgefiihrt werden kénnte, wirde die
Tanne einen Anteil von 3 % an der Landes-
waldflache erreichen. Die Weitannenan-
bauten sind jedoch noch lange Zeit durch
Wildschéden (Schlag- und Schélschaden)
gefahrdet. Sie erfordern deshalb die beson-
dere Aufmerksamkeit und Flrsorge der
ortlichen Forstleute.

Der Anteil der Stiel- und Traubeneiche an
der Waldverjiingung ist noch zu gering.
Dies liegt darin begriindet, dass in vielen
Revieren die Schalenwildbestande noch
nicht so weit reguliert sind, dass die Eichen
ohne Zaunschutz aufwachsen kénnen.

Aus der Sicht der Landesforstverwaltung ist
es auch wiinschenswert, den Anteil der
leistungsfahigen Baumart Douglasie an

der Waldverjlingung in Mischung mit der
Rotbuche und anderen standortsheimi-
schen Baumarten zu erhéhen.

Nachdem die Forstamter Voranbauten bis
1998 eher grof3flachig anlegten (was weni-
ger den natiirlichen Waldstrukturen ent-
spricht), wurden sie danach in weit stéarke-
rem MaRe kleinflachig in iberwiegend
femelartig vorbereiteten, hiebsreifen oder
unstandortsgeméfien Bestéanden ausge-
fuhrt (vgl. Abb. 47). Ein Teil der Voranbauten
wird zunehmend als so genannter ,,passiver
Voranbau® in nach Stérungen entstande-
nen Licken noch nicht hiebsreifer Bestan-
de angelegt. Die kleinflachige Verjingung
ist immer dann méglich, wenn nach erfolg-
ter Anpassung der Wildbestande auf Zaun-
schutz verzichtet werden kann.

Abb. 50 verdeutlicht Ergebnisse der Jagd
im Landeswald, aus denen sich waldbau-
lich wichtige Trends ergeben. Es ist zu
sehen, dass bei konstanten Jagdkosten
(Aufwand) die Jagdeinnahmen (Ertrage)
seit 1997 durch erhdhten Schalenwildab-
schuss kontinuierlich ansteigen. Infolge-
dessen konnten die Wildschutzkosten auf
weniger als 3 Mio. DM im Jahr 2000 abge-
senkt werden. Die Abnahme ist nur zum Teil
durch eine sinkende Verjiingungsflache im
Landeswald begriindet (vgl. Abb. 48). Ein
wesentlicher Teil der Wildschutzkosten-
senkung ist darauf zurtickzufiihren, dass
zunehmend verbissempfindliche Baumarten
ohne besonderen Schutz verjiingt werden
konnen.
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Die Zielvereinbarungen mit den Forstamtern
beinhalten eine weitere Senkung der Wild-
schutzkosten auf rund 1,6 Mio. DM bis 2003.
Trotz dieser Erfolge muss jedoch einge-
schatzt werden, dass gegenwartig in vielen
Verwaltungsjagdbezirken das Ziel waldver-
traglicher Wildbestande noch nicht erreicht
werden konnte.

Waldschadenssanierung

In Sachsen befindet sich im oberen Erzge-
birge bekanntlich das gréRte zusammen-
hangende Waldschadensgebiet Deutsch-
lands. Von 1962 bis 1991 sind dort 8 800 ha
Fichtenbesténde vollstandig abgestorben.
Nach einer Phase der deutlichen Besse-
rung des Waldzustandes zu Beginn der 90er
Jahre entstanden im Winter 1995/96 auf
einer Waldflache von 50 000 ha erneut
Schéden durch Stoffeintrdge im Zusam-
menwirken mit Frost. Die séchsische
Staatsregierung beschloss daraufhin 1996
ein Sofortprogramm zur Waldschadenssa-
nierung mit einem Finanzvolumen von

60 Mio. DM. Infolgedessen wurden in allen
Waldeigentumsarten bis Ende 1998 rund
510 000 m3 Schadholz aufbereitet, 1 080 ha
auBerplanmafig aufgeforstet und auf

46 100 ha Bodenschutzkalkungen zur Kom-
pensation der Saureeintrage durchgefiihrt.
Obwohl sich der Waldzustand auch im
Schadgebiet danach wieder deutlich ver-
besserte und die befirchtete Massenver-
mehrung der Borkenkéfer nicht eingetreten
ist, sind Waldschadenssanierungsmaf3nah-
men aufgrund der nach wie vor labilen
Walder und des so genannten ,,Langzeitge-
dachtnisses* der geschadigten Béden wei-
terhin erforderlich [4]. Als Grundlage dazu
betreibt die Landesforstverwaltung ein
Waldmonitoring, dessen Ergebnisse regel-
maRig in den jahrlichen Waldzustandsbe-
richten publiziert werden. Im Zusammen-
hang mit den Ergebnissen des Luftmess-
netzes der Umweltverwaltung zeigt sich,
dass sich in den séchsischen Waldern
eine Veranderung der Luftschadstoffe von
Schwefelverbindungen, die in der Vergan-
genheit eine groRe Rolle spielten, hin zu
Stickstoffverbindungen und Ozon vollzieht.
Das schlief3t neuartige Waldschaden nicht
aus. Deshalb fiihrt die Forstverwaltung
auch weiterhin zur Kompensation von
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Abb. 51: Jahrliche Kalkungsfldche im Rahmen der Waldschadenssanierung in Sachsen
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Abb. 52: Fordermittel fiir den Waldumbau und die Waldschadenssanierung im Privat- und
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Séureeintragen in die Walder und zur Stabi-
lisierung der Nahrstoffversorgung in den
Waldbdden Bodenschutzkalkungen durch.
Unter wissenschaftlicher Begleitung durch
die Landesanstalt fir Forsten und nach
einer sehr differenzierten Flachenplanung
werden 2001 in allen Waldeigentumsarten
voraussichtlich 11 000 ha gekalkt. Mit der
Realisierung dieser MalRnahmen wird von
1991 bis Ende 2001 voraussichtlich auf

181 000 ha Wald Kalk ausgebracht worden
sein (einschlieBlich Wiederholungskal-
kungen, vgl. Abb. 51).

Von den bisherigen Waldschéden war in
Sachsen iberwiegend der Landeswald
betroffen. Allerdings sind die Walder vieler
kleiner und mittlerer privater und korper-
schaftlicher Forstbetriebe im Erzgebirge
und inshesondere auch der Kommunalwald
im Zittauer Gebirge ebenfalls geschéadigt.
Die Abb. 52 gibt einen Uberblick zu den in
den letzten Jahren ausgereichten Férder-
mitteln zur Waldschadenssanierung und fir
den Waldumbau im Privat- und Kérper-
schaftswald.



Ausblick Abb. 53: Naturnaher Laubmischwald mit wertvollen Eichen

Waldumbau und Waldschadenssanierung
werden in Sachsen behutsam und mit wirt-
schaftlichem Mitteleinsatz als Langzeitauf-
gabe durchgefihrt. Es handelt sich dabei
um Zukunftsvorsorge sowohl fiir die Wald-
besitzer als auch fiir die Allgemeinheit.

Bei zu erwartender starkerer erwerbswirt-
schaftlicher Ausrichtung 6ffentlicher Forst-
betriebe sind Rationalisierungspotenziale
unter Wahrung der Nachhaltigkeit aller
Waldfunktionen weiterhin zu erschlieRen.
Unter den heutigen wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen
fiihrt dabei kein Weg am langfristigen Wald-
umbau, d. h. an der starkeren Ausrichtung

der Forstbetriebe auf naturnahe Waldbe-
wirtschaftungsmethoden, vorbei. Trotz aller
Anstrengungen der Forstverwaltung und
der Waldbesitzer beim Waldumbau und
der Sanierung geschadigter Walder sind
zukiinftig Beeintrachtigungen des Waldzu-
standes, z. B. durch Stiirme und Klimaver-
&nderungen, nicht auszuschlief3en.
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Anhang

Tabellarische Ubersichten

Tab. 2: Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbdume im 4 x 4-km-Raster (entspricht 285 Stichprobenpunkten bzw.

6 840 Bdumen, Angaben in %)

Baumart/ Aktuelle Stichprobe Altersklasse
Baumartengruppe Verteilung
bis 20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Fichte 42,6 44 11 11 23 20 21 14
Kiefer 30,1 31 14 18 27 20 7 14
Sonstige Nadelbaume 5,6 60 16 12 5 4
Buche 31 0 13 23 21 40
Eiche 51 4 10 14 13 15 44
Sonstige Laubbdume 133 13 21 11 39 14 7 8
Alle Baumarten 100,0 100 15 14 25 18 13 15
Tab. 3: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)
Baumart/ Flache Schadstufe
Baumarten- [ha] 0 1 2 3und 4 2 bis4
gruppe ohne schwach mittelstark stark deutlich
Schad- geschadigt geschadigt geschadigt/ geschadigt
merkmale abgestorben
Fichte 204 835 45 42 11 2 13
bis 60 Jahre 93 244 71 25 4 0 4
ber 60 Jahre 111 591 23 57 18 2 20
Kiefer 147 047 41 50 9 0 9
bis 60 Jahre 87 129 53 42 5 0 5
ber 60 Jahre 59918 24 61 14 1 15
Sonstige
Nadelbdume 22 882 74 17 8 1 9
Nadelbdume 374764 45 44 10 1 11
Buche»! 11 406 22 51 27 0 27
Eiche 21782 9 44 45 2 47
Sonstige
Laubb&ume 62 048 23 51 25 1 26
Laubb&ume 95 236 20 49 30 1 31
Alle Baumarten 470 000+2 40 45 14 1 15
bis 60 Jahre 254 789 56 35 8 1 9
uber 60 Jahre 215211 22 57 20 1 21

*1 keine gesicherte Aussage *2 Fldche ohne Nichtholzboden
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Tab. 4: Haufigkeit (%) des Auftretens von Nadel-/Blattvergilbungen nach Intensitétsstufen

Anteil vergilbter Nadeln/Blatter

11-25%

26-60 %

> 60 %

Fichte

Kiefer

Sonstige Nadelbaume
Buche

Eiche

Sonstige Laubbaume

P O W~ N

O O O kB O B

Alle Baumarten

N

O | O O O O o o

Tab. 5: Haufigkeit (%) des Auftretens von Insekten- und Pilzbefall nach Intensitétsstufen

Insektenbefall/Pilzbefall

gering mittel stark
Fichte 1/0 0/0 0/0
Kiefer 0/0 0/0 0/0
Sonstige Nadelbaume 3/0 1/0 0/1
Buche 1/3 0/0 0/0
Eiche 12/1 3/0 0/0
Sonstige Laubb&ume 12/0 2/0 0/0
Alle Baumarten 3/0 1/0 0/0
Tab. 6: Haufigkeit (%) von Bltite/Fruktifikation nach Intensitétsstufen
Bliite bzw. Fruktifikation
alle Alter/tber 60 Jahre
gering mittel stark
Fichte 8/12 1/2 0/0
Kiefer 50/60 9/18 1/3
Sonstige Nadelbaume 11/46 2/8 2/3
Buche 24/19 8/8 5/8
Eiche 33/45 211 0/1
Sonstige Laubbdume 18/24 9/8 5/3
Alle Baumarten 24/30 5/7 1/1
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Tab. 7: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsgebieten (Angaben in %)

sonstige sonstige
Wuchsgebiet Ges. | -60 | >60 | Fichte Kiefer | Nadelbdume | Buche | Eiche Laubbaume

14* Mittleres nordostdeutsches
Altmoranenland 29 62 38 3 82 0 0 3 12

15* Diben-Niederlausitzer
Altmoréanenland

23* Sachsen-Anhaltinische
Loss-Ebenen 3 38 62 0 0 4 0 27 69
24*  Leipziger Sandldss-Ebene

25* Sachsisch-Thiringisches

Loss-Hugelland 6 50 50 19 19 5 1 15 41
26* Erzgebirgsvorland 2 86 14 68 1 16 1 9 5
27  Westlausitzer Platte

und Elbtalzone 10 57 43 26 32 0 6 13 23

28 Lausitzer Léss-Hiigelland

46  Elbsandsteingebirge

47  Oberlausitzer Bergland 11 59 41 52 16 17 6 1 8
48  Zittauer Gebirge
44*  Vogtland 6 39 61 67 14 4 1 5
45  Erzgebirge 33 47 53 84 1
Sachsen 100 55 45 44 31 5 2 5 13

Tab. 8: Schadstufenverteilung in den Wuchsgebieten (Angaben in %)

Schadstufen
Wuchsgebiet Baumart/Alter 0 1 2 bis 4
14* Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland Alle 39 49 12
15* Diben-Niederlausitzer Altmorénenland Kiefer 43 49 8
23* Sachsen-Anhaltinische Léss-Ebenen keine Aussage mdglich
24* Leipziger Sandl6ss-Ebene
25* Sachsisch-Thuringisches Loss-Hiigelland Alle 17 49 34
26* Erzgebirgsvorland keine Aussage mdglich
27  Westlausitzer Platte und Elbtalzone
28 Lausitzer Loss-Hiigelland Alle 3 43 14
46  Elbsandsteingebirge
47  Oberlausitzer Bergland f:-\iil;(:]t o 3(1) j; ﬁ
48  Zittauer Gebirge
44* \ogtland Alle 55 34 11
Fichte 57 33 10
45  Erzgebirge Fichte 41 44 15
bis 60 Jahre 68 27 5
ber 60 Jahre 21 57 22
Alle 41 43 16
bis 60 Jahre 64 28 8
ber 60 Jahre 20 56 24
Sachsen 40 45 15

* Wuchsgebiet erstreckt sich (iber mehrere Bundeslénder; betrachtet wird der sdchsische Teil
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